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الفصل الأول 


مراجعة عامة 

1-1 المجموعات جوم ل و 00000000 
1-1-1 مفهوم المجموعة 0 اا 0 
1-1-2 المجموعات غير المنتهية 500 01010000000 
1-1-3 طرق وصف المجموعات ب ا 0 1 
1-1-3-1 الطريقة الصريحة لاما قلس ا و مط مومة ااساخسو وس 0 0 
1-1-3-7 الطريقة الضمنية قا اماه ايع امد جا كع وتوا ا ا 1 
1 الاتتماء وعدم الانتماء كو نوكي بن بع عام عل كو قلطاو ب عاذ ا مف وز ال م وا 0 01و 11093 
1-5-. ؛ قي مجمو عدين مك ف ا وريه سكن اماه درو وم ل ا و ا 20 
1-6- اريت الجزئية ملستو امح جرد فلن كو اوه ل 1ل ا ا 0 1 
1-1-7 العمليات على المجموعات 001013131212 0 
1-1-7-1 عملية الاتحاد 0 
1-1-7-2 عملية التقاطع ا 11 
1-7-3 -؛ “لرح المجموعات ا ا 1 
1-1-0 للمجموعات اللانهائية ا 1 
1 10 -1-1 المجموعات المحدودة 000 000 
1-1-10-2 المجموعات المعدودة ل ا 0 


1-1-10-3مجموعات الأعداد غير المنتهية 7 اك د ل 
1-2 مقاييس النزعة المركزية................... 00 


1-2-1 الوسط الحسابي ا 0 
1-2-2 الوسط الحسابي المرجح ا ااا 0 
1-2-3 خصائصطة الوسط الحسابي 0 
1-3 مقاييس التشتت 0 
1-3-1 المدى 0 زةز ز 1 1 1 1 1 0 
1-3-2 نصف المدى اأربعي وطرق إيجاده ا ل 1 
3--.! الانحراف المتوسط واد ل الاح دوا ام ا 1 
3-4- [مفهوم التبآاين والانحراف المعياري ا لا ا 1 


1-3-5ا1 نر التحويلات الخطية على التباين والانحراف المعياري اعم 57 
1-3-6 العلامة المعيارية وكيفية إيجادها انا وأا ا مواق م 5 

1 3ه 1 التباين التجميعي والانحراف المعياري فأ وا وده فعا هاه عاق ولق عدف اه ف عام اه ماوء 600 
1-3-8 المقارنة بين تشتت توزيعين أو اكثر ا 2 
1-3-9 أهمية تطبيق معامل الاخثلاف 00 0 
1-3-0 الشعيير محمد عاق عرو وود ولو ماع مم 1 رسع قرا بعالا شيو ا ع 12 101 لخو 0 155 

الفصل الذا: 
التباديل والتوافيق و نظرية ذ ذات الحدين 
2-17 التباديل 0101000121 0 ا 
2-2 قاعدة الضرب 02-1 0 00 
2-3قاعدة الجمع 12101101 0000011 0 
:2-4مضروب م 0008 [[ذ[1[ز[ز[ز[ز[ |1[ 1 1212171111 ا 00 
2-5 الترتيب الدائر امايو وام ع ادن لمر وتو والمو ب كة واو ا ل 1 
2-6 التوافيق جه و وين بوااتاسته اس وو ا و 2 
2-7نظرية ذات الحدين ع انار اماج بوه العا وي 1 ا الالو ل ل ا ا 1 
الفصل الثالث 
الارتباط والانحدار 

3-1 طريقة جداول الانتشار:: ب لوطو معدبو و 1 لجا مدع اام سج وا ل 
3-2معامل الارتباط وخصائصه و ا 011 
3-3 طرق إيجاد معامل الارتباط ب و ل ا ا ا 
3-3-1 معامل ارتباط بيرسون ا ا ل ا 


3-3-2 ايجاد معامل الارتباط بطريقة الانحراف المعيار 
3-3 -3 معامل حاط سييرمان للرتب ع جو او يح طن لع د ب 9 


و ةفاحق قاو م يو و1 عزو 6 لقعا 6 وق لاو أو سه أ لوقام أل لماه ل واه اك 102 
3-5 العلاقة الرياضية بين معاملي الانحدار ومعامل الارتباط 1 
3-6 معامل الاقتران ارو وهف طلخو وو ا م 10 
3-7 معامل التوافق” 1 0 


ه-ر الارتباط الجزئي والمتضاعف 
3-8-1 الارتباط المتضاعف 
3-8-2 الارتباط الجزني 


4-3 الأحدانث و فضياء الأحداث 


4-5 النظريات ١‏ المدعاقة الات 


4-8 الأحداث المسئقلة 


4-11 صيغة بيز 2000 
الفصل الخامس 
المتغيرات العشوائية 
ذات البعد الواحد 
5-1 مقدمة مجن وو لو ع اا ا 
5-2 تعريف المتغير العشوائي ا 
5-3 القيمة المتوقعة للمتغير العشواني 6( 001000 
5-4 توقع دالة المتغير العشوائي ل 


هع مه وه اوه و ع ومعمع مو م عو وو ومع مامه 
“# © « 8 8ه عوقو وه عج عو ايد هشهرةج مهم وهو وم وعمس م ذه 


8 » لعو م هوه 5595م نوغ 6 همد 4 وعوه عرم مم م مهدر 


فافع مه مو ع دومه 


4 الفضياء العيني المنتهي واف عأ كه دع هرق لمعيه ماه لواو هع هماهت هاا 
2-2 4 الأاضباء العيني غير المنتهن ا 


© ©# ا هه سه قف عه م عهم دن اداه 4 شع وس سدع و مقع م نو ها عو 


9ه + و و وه هومادهه جسهمدعع*م ممه هدعوو موه م سه 


4-6 الحدث التام (الأكيد) 0 
4-7 الاحتمال الشرطي ا أ 1ه او ا 
4-9 احتمال النتائج المتوقعة للفضاء العيني 00 
4-0 قانون جمع الاحتمالات 0 


موق قثو 114 


13 


149 
ل 1141 


5-5 تباين المتغير العشوائي ع 0 156 
5-6 المتغيرات العشوائية المنفصلة سوا ادو ممطفاكية ايت اماع 50 
5-6-1 تعريف المتغير العشو اني المنقصل ا ل ولع لم000 
5-6-2 تعريف الدالة الاحتمائية للمتغير العشوائي المنفصل 150 
5-7 المتغيرات العشوائية المتصلة ع و م و ام و 160 
5-7-1 تعريف المتغير العشوائي المتصل 181 
5-7-2 الدالة الاحتمالية للمتغير المتصل(دالة الكثافة الاحتمالية) 16 
5-8 دوال التوزيع 000028 0 ا اا 
5-8-1 تعريف دالة التوزيع ا 11 
3-8-2 خواص دالة التوزيع ا و ل ع 11 
5-9 الاحثمالات المشروطة ودوال التوزيع لها ا 
5-10 دوال التوزيع الاحتمالي والاحتمال للتحويل(:)وعلا م 176 
5-10-1 التحويل في المتغيرات العشوانية المتصلة ا 0 
5-10-2 التحويل في المتغيرات المنفصلة 11 00000 


5-10-3 دالة الكتافة الاحتمالية ودالة التوزيع للمتغير لخرني بردلا ... 


الفصل السادس 
التوزيعات الاحتمالية الهامة 


62 التوق يعات المتصلة 


> ود هف ماع86 *ه همه # هم هشسش وعم مع ووععه عمج نس ود ماعراجم و هده ها م سنس غاماه ع 4*م 


6-1-1 توزيع بيرنوللي اا 000 
6-1-2 توزيع ذات الحدين 0 
6-1-3 توزيع بواسون 0000000000000 7010(:#*( 
6-1-4 التوزيع الهندسي ا 00000 
6-1-5 توزيع ذات الحدين السالب 00 
6-1-6 التوزيع الهيبيرجيومتري ا 


«اعاهده وو هش هع وه »ع فاده موك و عل سباع و مرو ةا زؤهدم فاه هع © ع د65 هدج و وده 


6-2-1 التوزيع الطبيعي 1 ل 


151 


189 
10 


101 


193 ... 
195 ... 


. 6-2-2 التوزيع المنتظم لقم توورو مارج ار ووو الجا الور ل 


6-2-3 التوزيع الأسي داص كان انار لل م1 او 20 
6-2-4 0 جاما 1211111 اما ةده اورطع اممو كعوار لكلو لجعي رو ان 01 3 
6-2-5 توزيع بيتا لكام جوي ون دو الله وول يوب راد عا رركا ا 1 
6-2-6 توزيع 3 ووو موام اوعد ماكحا الا ا 1 1 11 

الفصل السابع 

تقدير الفكتر اث 
7-1 فترات التقة مله بال وا لحو موك م ل الما ا ا 
7-2 4:_أنت الدقة لوسط التوزيع الطبيعي 0 
7-2-1 إذا #أن حجم العيئة كبيرا ا[ 0 
7-2-2 إذا كان .عجم العيئة صغيرا 000 00 
7-3 إيجاد فترة الثقة لنفرق بين متوسطين 0 
[7-3-1إذا كان حجم العينة كبيرا ا 01 
7-3-2اذا كان حجم العينة صغيرا . موي ا 200 
4 تكرين. فترة الثقة للنسبة ا ا مو 0 
7-3 بوجاد فثرة الثقه للفرق بين نسبتين ا 0 
7-6 إيجاد فترة الثقة للتباينات ل 200 


اختبار الفرضيات 
8-1 اختبار العلاقة بين متوسط عينة ومتوسط مجتمع 500 
1-1 :8 أن خالة معلومية الادكراف للمغواردي للمجتمع وحجم العيدة كبيرا 232 
8-1-2 اختبار الوسط الحسابي عندما يكون الانحراف المعياري مجهولا وحجم 
العينة صغيرا ا ا ااا 0 
8-2 اختبار الفرضيات للفرق بين الوسطين مع معلوميةي”ى,,234...........67 
3- اختبار الفرضيات للفرق بين وسطين إذا كاني©ىح ,ث0 ومجهولان.... 236 


8-4 اختبار الفرضية للنسبة 2غ( 
5 اختبار الفرضديات للفرق بين نسبتين 0 000 


8-6 اختبار الفرضيات للتياين 00 [ 1[ [ 1 0 
8-6-1 اختبار التياين المساوي لقيمة معينة 0 00 
8-6-2 اختبار الفرق بين تباينين 1011 211 
الفصل التاسع 
تحليل التباين 
9-1 مقدمة ا ااا ااا 0 ا 
9-2 التصنيف الأحادي ا 1000 
9-3 اختبار تساوي مختلف التباينات ا اا اا 2121 ا 
9-4 التصنيف باتجاهين ومشاهدة واحدة في كل خلية 2 
9-5 التصنيف باتجاهين لعدة مشاهدات في الخلية... 00000 200 
9-6 مناقشة لتصميم التجارب 210 
الفصل العاشر 
تطبيقات الحاسوب 
10-1 مقدمة 1111151 00 275 
10-2 تشغيل البرنامج 5255 و ل 001 
10-3 شاشات5255 ا ا ا 01 
10-4 فتح ملف بيانات مخزن ا 
10-5 إدخال بيانات 000021 0 0 0 0 
10-6 إدراج متغير(عمود) 0 و اس الوه ا 970 
7 إدراج صف (حالة) م ا ا ا ا 279 
10-8 تغيير اسم المتغير اا 0 
10-8-1 تغيير النوع أو التنسيق الحالي: 0 
10-82 تحديد عنوان المتغير ا 00 
10-8-3 تنسيق الأعمدة ااا ا 0 
10-9 تغيير نمط البهانات ا 000001 
10-0 حذف المتغير(العمود) الحو ل م ا ا ا ع 0 
10-1 حذف الحالة(صف) ا 0 


10-2 نقل أو نسخ خلية إلى خلية أخرى 11111111111116 
10-3 إنشاء ملف بيانات 
10-4 حفظ البيانات ا ااا ااا ااا 1171111 
10-5 الانتقال إلى مكان معين في شاشة محرر البيانات 0 
10-6 فرز بيانات الصفوف 111 1 1 [ؤ[ [ ز[ز[ [ز[ [ؤ[ 1#[ [ؤ1[ؤ21211211151 
10-8 الارتباط ا 
10-19 معادلة الانحدار الخطي 1 
10-60١‏ تحديد شكل الانتشار ااا اا 0 
201 اظهار خط الانحدار 0 
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المقدمة 

نظو إل اموي الاحفزء التكلبيتى كناد نهيف قن :ا لعزا لاس ماعن 
متخذي القرارات .ب كيفية اتخاذ القرار باستخدام أحد الطرق الإحصائية» لذا ارتأينا 
أكون هناف سل حيار فول هذا الحناب بعوف يكو هناك فزائط فين 
الفصول وبالتالي تكون هناك جدوى من تقديم هذا الكتاب للياحث ولمتخذ القرار 
على حد سواء فقد تناولنا 4 الفصل الأول مراجعة عامة لنظرية المجموعات و مراجعة 
لطرق إيجاد الوسط الحسابي وطرق إيجاد التباين والتي سبق وأن تطرقنا لبا 4 كتاب 
الإحصاء التطبيقي. ْ ١‏ 

كذلك تناولنا ‏ الفصل الثاني مبدأ العد وطرق الاختبار ونظرية ذات الحدين 
وذلكاتطريا لأهميعها فا تظرية الأحكبالات. 

أما الفصل الثالث فقد تناولنا مفهوم الارتباط والانحدار البسيط كمقدمة 
للارتياط الجزئي والمتضاعف والذي يسهم إسهاما فعالاً ب كثير من المجالات 
التعلبيقية أما القصل الرابع والخامس فقد ققاولنا نظرية الاحتمالات وال تفيرات 
العمشوائية وذوقناتها آنا الفصل السادى قفن التمرطينا لهم التوزيعات الاأحمالية 
وتطبيقاتها. وي الفصل السابع تناولنا أهم الطرق لإيجاد فترات الثقة وتعتبر من أهم 
مرتكزات الإحصاء التطبيقي. 

أما الفصل الثامن فقد تناولنا أهم اختبارات الفرضيات والتي تساعد متخذي 
أضتحات العبران ف النخاد كرا راتت آنا الفنشيل التاست عقن فدهن موضوعا هاما من 
مواضيع التحليل الإحصائي وهو تحليل التباين. 

فنا الففصتل الداشر كوو حفيل يقلى بالجاسون وطرق اشفعه امه وجل يسفن 
الطرق الإحصائية من خلاله. والله أسأل أن أكون قد وفقت # تقديم هذا الكتاب 
راجيا من الزملاء إبداء أي ملاحظات حتى نأخذ فيها 4 الطبعات القادمة وقبل الختام 
فإنه لا يسني إلا آن أتقدم بالشكر الجزيل لكل من قدم ملاحظات وإلى كل من 
أسهم بإخراجه وأخص بالذكر فريق الصف المتكون من الأخوة سلام بولص وأحمد 
أديب منير الذين بذلوا جهوداً مضنية لإخراجه. 

والله ولي التوطيق ؛؛؛ 
المؤلف عزام عبد الرحمن صبري 


الفصل الأول 
مراجعة عامة 


الفصل الأول 
صر اجعة عامة 


1-1 المجموعات(56]5) 
1-1-1) مفهوم المجموعة 


تعريشه؛ و1-1) : المجموعة ببساطة هي تجمع من أشياء مميزة عن بعضها ع هذه 


ضمن حاصرتين( قوسين مموجين ) على النحو : ( ) ٠‏ وتفصل عناصرها 
فواصل ويعبر عن إسمها برمز باستخدام أحد الحروف الأبجدية : ,6 , 2 , ل,» 
ذال (1-1) : #مطلوب كتابة المجموعة التي تمثل الأعداد الطبيعية التي تأخذ قيما 
اقل من 5. 

الحل: (7-11,2,3,4 مجموعة منتهية لإن عناصرها تقف عند القيمة 4 . 
مثال(1-2) : المطلوب كتابة مجموعة الأعداد الزوجية الطبيعية والني تيدأ بالعدد 
2. 


الحل: +..... ,2,4,6 3-14 وكما هو ملاحظ فإن هذه المجموعة غير منتهية لأنه 
مثال(1-3) : المطلوب كتابة مجموعة أيام الأسبوع الرسمية . 

الحل,: ؛السبت ؛ الأحد » الأثنين » الثلاثاء » الأربعاء » الخميس ٠‏ الجمعة ! 
وهذه مجموعة منتهية لأنه أمكن حصر عغدد عناصر ها. 


مثال(1-4): 1 - المطلوب تكوين خمس مجموعات منتهية . 
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2 - المطلوب تكوين خمس مجموعات غير منتهية . 

الحل: 1 - المجموعات المنتهية (5615 116م81) 

(0,©,طبة 5-1 ٠ | ٠‏ 
6,7 للتعبير عن مجموعة الأعداد الطبيعية الفردية : 1797 

([ ورقة ء كتاب » قلم ؟ حل للتعبير عن بعض الأدوات التي يستخدمها الطالب 
([ رياضياتء فيزياء » كيمياء 4 > للتعبير عن المباحث العلمية . 

( مربع » مستطيل . دائرة 4 -85 للتغير من بعض الأشكال الهندسية . 
(1-1-2) المجموعات غير المنتهية (5اء5 عالمكمآ) 

.22 »ء مجموعة الأعداد الفردية الطبيعية غير المنتهية. 
.---ح-*[2 » للتعبير عن مجموعة الأعداد الطبيعية غير المنتهية . 
مجموعة الأعداد الحقيقية -22 . 
مجموعة الأعداد الصحيحة -ي . 
مجموعة الأعداد النسبية -0 . 
٠-3‏ .طرق وصف المجموعات : 

1-1-3-1 الطريقة الصريحة: أي بذكر عناصر المجموعة بشكل واضح . 


مقال4: دق 'المطلوب كتانة المكمرعة: التي تفال انام التجامغاك الازحقنة 
الدكورمية و بكر سصاصوها. 


الحل: المجموعة المطلوبة 
( الأردنية » مؤتة » اليرموك »٠‏ العلوم والتكنولوجيا » ال البيت ) تلم . 
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1-1-3-2 الطريقة الضمنية : أي عدم ذكر عناصر المجموعة صراحة . 
متال (1-6):المطلوب كتابة المجموعة التي تمثل الأعداد الأولية الطبيعية وأقل 
من 20 وذلك بشكل ضمني أو وصفي . 


الحل: (* : خا عدد أولي طبيعي أقل من عشرين / -9؟9 أو بأسلوب أخر 
( عدد أولي : ع بلامكم , #الرعع ‏ ع ا درل 
11-4 الأنتماعء وعدم الأنتماء» 


تعريف (1-2) : نقول للعنصر ‏ بأنه ينتمي (02 غ8165060) للمجموعة 22 ء اذا 
كان العنصر ج هو أحد عناصر المجموعة 32 » وبشكل رموز نكتب 226 . 
وتقرأ هج عنصر في 55 أو ينتمي الى المجموعة وثقرأ ج ليس عنصرا في 32 أو 
لاينتحي الى المجموعة < . 
مثال(1-7): المطلوب وضع إشارة الأنتماء أو عدم الأنتماء في الفراغات التالية: 


الست نك ى 5 23 
المتني , (4بقودرة ...ع0 


72 ...417,3,1.27( 
13 ...43,1,13,43( 


حيث من الجدير بالملاحظة عدم أهمية ترتيب العناصر داخل المجموعة. 


9 


مثال رع-1) : ضع رمز الانتماء وعدم الانتماء في الفراغات التالية : 
162 


2( )5( ......45,7,2( 
3 11, 2,9( 

((1,.6,17)...... (7) 40 
(11,99 ,12,7 ل 59 


الحل : 1) © 2) © -03)© 4)ج 5)© 
5- : تساوي مجموعتين 


تعريفا: تتساوى المجموعتان ,2 إذا كان لهما نفس عدد العناصر ولهما نفسر. العناصر 





وكانت كل من المجموعتين محتواه في الأخرى أي إذا كان 
مجم جد فيظ ,رطا ذف 

مثال (و-1) : هل المجموعتان (44,6,8,2 > 8 , (42,4,6,8 لك متساويتين. 

الحل: المجموعتان ,8 متساويتان لأن لهما نفس العناصر والعدد, 

ملاحظة: المجموعات لا تسمح بتكرار العنصر داخاها ولا تهتم بترتيب العناصر . 

مثال (1-10) : هل المجموعتان (41,7,11>ه ؛ (8-1411,5,7 متساويتان . 

الحل: ليس لهما نفس العناصصر وعليه فإن 3[عجيم على الرغم من تساوي عدد العناصر. 
1-1-6 :: المجموعات الجزئية 
تعريف : يقال للمجموعة هر بأنها مجموعة جزنية ( أو محتواة) في المجموعة8 إذا كان كل 
عنصر في المجموعة لم ينثمي للمجموعة 8 وسيرمز للاحتواء بالرمز ح وعليه 
يمكن كتابة هذا التعريف بشكل رموز . 







8 ع ويف كج وج 8 حم 
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مثال (1-11) : لتكن المجموعتان (12,4,6حفر ؛ (1,5,2,4,6)- 8 فهل احم . 
الحل: نعم لآأن كل عنصر في / هو عنصر في 8. 

مثال (112) : لتكن المجموعتان (,0,ع,ه,82-12 , (ل,ء,طبة!- د فهل 8 - 4نم؟ 
الحل: المجموعة 8 » 4م لأن العنصر 4, ع ط لكن 8 © ط . 


ومن المفيد أن نعرف أنه لأية مجموعة فإنه يمكن ايجاد عدد من المجموعات الجزئية لهذه 
المجموعة من القاعدة التالية 


قاعدة : عدد المجموعات الجزئية > "2 :م عدد عناصر المجموعة الأصلية 4. 
ملاحظة: لا بد من التعرف على المصطلحات التالية حتى نستطيع استخدامها مستقبلا. 
* سنرمز للرمز (ه)ج للدلالة على عدد عناصر المجموعة . 
* سنرمز للرمز (4)ن : مجموعة المجموعات الجزينية للمجموعة .ك, 
وني ان بقرة المجموعة يق 
*((4)ن) ه :عدد المجموعات الجزنية للمجموعة . 
مثال رورم : اذا كانت -ى فأوحد ()م ء(ش)ك ؛ ((0)8) 2 
الحل: 0 > () م لأن المجموعة ل خالية من العناصس. 





2 عره4) 0 
[ 20 > (رم)و)د 
مثال روى_ى : اذا كانت (2)- فأوحد (4)ه ؛ (4)و ؛ ((2)0)4 . 


الحل: نجد أولا عدد عناصر المجموعة.م ا[حرق)ه 
المجموعات الجزئية للمجموعةهم ([0)480-2,42 
عدد المجموعات الجزئية 2 - (2ع((م)ن )1 
مثال (1-15) : لتكن (3,5) على , أوجد (لث)ظ ,(9)8 ,((2)4)5 
الحل: نجد عدد عناصر المجموعة 2- رذام (2 
الأصلية 
نجد عدد المجموعات الجزئية 4 - *2- (ز(ث )ن) 0ه 
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ملاحظة: 1) م2 كل ججموعة حالية جموعة حزئية من أية بجموعة . 
22 لشحه كل بجموعة هي بجموعة جزئية من نفسها 
مثال (1-16) : ضع اشارة #رت,»,ج في الفراغات التالية : 


1 2,3,5 

(7, (2,4,)51,9) 2 
(2,9,10) ار 

4( © ............10( ,6,8( 

(1)0!,3,7 1 ا 5 


الحل: 


1-1-7 العمليات على المجموعات 
كنا أن هناك عمليات حسابية كال ممع والضرب الإعتيادي على الأعداد 
كذلك فإن هناك عمليات أخترى على المجموعات نسميها الإتحاد والتقاطع والطرح 
والمتمم وإلى ما شابه ذلك من عمليات » وستنتطرق إلى هذه العمليات بشيء من 
التفصيل وبالقدر الذي يتطلبه التحليل الرياضي . ٠‏ 
1-1-7-1 عملية الإتحاد 
تعريف : أن عملية الإتحاد الى يرمز لها بالرموز ن تتم بين يجمرعتين او اكثر وتعبي 
. عناصر المجموعتين المتحدتين ما عدا المتكرر منها وبشكل رهوز: 
8ع ع أو ىع و تز(8ئاة) 36 
مغال (1-17) , لتكن (42,5,1 > 8 , (3,7,4) > ه والمطلرب إيجاد 8 نا لم 
الحل: إن ناتج الاتماد هر 





ش (2,5,1, 3,7,4 د قناة 
ملاحظة: .لم - رام | إلمع هرالهم 


سم 


1-1-2 عملية التقاطع 


تعريف : نقصد بعملية التقاطع احذ العناصر المشتركة بين مجموعتين أو أكثر . ويرماز 
لها بالرمزم وبشكل رموز يمكن كتابة ذلك على النحو: 


2ع هرذع وج لطحصطفة هم 





مغال(1-18) : لمكن (4,7,9)حهم ١»‏ (8-147,3,2 أوجد 18 مف 


الخخل: أن نانيج عملية التقاطمع هو 


7 - تامم 


1-1-3 طرح المجموعات 


تعريف : نع بطرح المجموعة 8 من الجموعة م هو أن نطرح من 4 العناصر المشتركة 
مع النجموعة 8 ويرمز له بشكل 8/ف او 8-8 ويمكن التعبير عنه بشكل رموز: 


ألنضخ )سن ع 8ل-م أر مم 8 







وكذلك (هح ل ) - 8 - ى -8 أر 3 جه 8 
مغال (1-19) : لمكن (4,7,9,11) دشء (5,2,9,10,11) > 8 
أوجد 8-هم , 8-4 ٠‏ 
الحل: لايجاد (قاصم)-م > 8م نحد أولاً 
(9,11؛- قزمم 


(4,7)» (4,7,9,11) - (قصم) - م - 8 -م 
(5,2,10) > (9,11] - (5,2,9,10,11 ) > ( قصم) - 8ع و8 


مثال (1-20) : لتكن (10 لاع 2 1 حم 


(10> عدد فردي طبيعي 22+ ) -8 


والمطلوب إيجاد ى -8 ,8 -خ , 8ناك , قصه 


[خدم 


الحل: نكون المجموعتين 8,4 بذكر عناصرهما ْ 
(1,2,3,4:5,6,7:8,9) دم 
(1,3,5,7:9) ع8 

(41,3,5,7,9) ع قصم 
[.1,2,3,4,5,6,7,8,9) د قابنةق 
(2,4,6,8) ع قاسم 

[4- هط 


1-1-8 المجموعتان المنفصلتان 
تعريف: يقال للمجموعتين هر بأنهما منفصلتان اذا كان 2 - 8ح/ة اي لا يوحد 


عناصر مشر كة 
مغال (1-21) : لتكن 4,9,111) عه , (8-11,5,7 فهل المجموعتان كد ,8 منفصلتان؟ 
الحل: يما أن 2 -8صمم .. فالمجموعتان منفصلتان. 
1-1-9 المجموعة المتممة 
تعريف : يقال للمحموعة َم يأتها متممة للمجموعة ‏ بالنسسبة للمحموعة [1 
(المجمرعة الكلية) إذا كان كه ع 2 فإن 8 © 8 








وقبل اعطاء امثلة على ذلك لابد من ذكر اللخصائص التالية: 
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قانونا معورجات (10 
8م ع ظلاث (0 


8لاذ - 8[لذرط 
مثال (1-22) : لمكن (4,6,8,10! -ى ؛(2,8,12,18 8-4 


(18 ,16 ,12,14 ,10 ,8 ,6 ,4 ,2) > نا أوجد ما يلي 


8 لم4 34-8 2-2 28 خآ 
8- رع 78-8 60608 5618 
8زاخ / 1048 8 -ر(هلاله)(9 
الحل: 
(2,12,14,16,18) د ١‏ تا 4 (1 
(4,6,10,14,16 ) ع 8 - تناع 8 (2 
(2,4,6,10,12,!4,16,18) - (8 ده) - [1 - 8لك - 8لا4 (3 
(8 داه) - نا - قلاخ (4 
نجد أولا (4,6,8,10,2,12,18 8 دلق ثم نحد المطلرب من السؤال 
(14,16)- قلاكه 
من تمصائص قانونا ديمررجان 8نام > 418 (5 
نيحد ألا (8) د قصم 


(2.4,6,10:12,14,16,18) زا م4) - لاع قزال 


(14,16) > 8 لال > 408 (6 
(12,18 ,42 ك (16 ,14) -(18 ,16 ,14 ,2,12) 87 مع)ء 52 222 ره 
(14.16) د (2,8,12,18! - [2,12.14,16,18) - 8 -ق (8 

8 - (2,12,14,16,18) -ذ -(4 لاك ) (9 


للسسسمممةم 


(8) - (16 ,14) - (8] > ( 8 لاك ) -( 4018 ) (10 


1 


1-1-0 المجموعات اللانهائية 
1-1-10-1 المجموعات المحدودة 


تبدأ بدراسة هذه اللجموعات باعطاء التعريف التالي . 


تعريف: اذا كانت 2ك/م تسمى ل ججموعة محدودة من أعلى اذا وجد عدد مثل 7/6 





بحيث ان 14> ى ونسمى 2/6 حدا اعلى للمجوعة 4 . 
مغال (1-23) : لتكن المجموعة [2,7]-8 اوجد الحد الأعلى هذه الجموعة 
الحل: نلاحظ أن له ع 7198 كم 
. 7 هو الحد الأعلى للمجموعة لم 


تعريف: تسمى اللجموعة ل مجموعة محدودة اذا "كانت محدوده من أسفل ومحدودة من أعلى 





مشال 4ج : لتكن [2,7-]تهم فهل هذه المجموعة محدودة واذا كانت كذلك 
فأوججد -حديها الأعلى والأسفل. ا 

الخل: الجموعة محدودة لأن لها حد أدنى يساوي -2 وحد أعلى يساوي 7 

مغال (1-25) : لتكن («ه ,1] - 4 فهل الجمرعة محدودة . 

الحل : المجموعة (0©  ]1,‏ لح ليست محدودة لأنه لا يوجد لها حد أعلى انما لها حد 

أدنى يساري 1. 

مقال ر1-26) : لتكن المجموعة (5 ,-) - 8 فهل المجموعة محدودة 

الحل: امجموعة 8 ليست محدودة لأنه لا يوبحد ها حد أدنى انما للا حد أعلى هو 5 

تعريف : لتكن 8 حة» 2 ع 6 تسمى ط بالحد الأعلى للمجموعة له اذا كان 

4 © ,شرع 72 تسمى أصغر ححد اعلى للمجموعة . 

مثال (1-27) : لتكن [3,5- ]دن اوجد اصغر حد أعلى للمسجموعة هم . 
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الحل: نلاحظ أن 5 هو اصغر حد أعلى للمجموعة 4 لأن الأعداد ,7,6,5 هي حدود 


1-1-1-2 المجموعاة المعلمودة كاء5 علطة)سباه© : 


تعريف: اذا كانت المجموعة للم مجموعة منتهية قإنه يمكن عد عناصرها . وتسمى 
المجموعة بالمجموعة المعدودة 


تعريف: أما إذا كانت ل مجموعة غير منتهية فإنه لا يمكن عد عناصرها. ونسميها 


مجموعات غير معدودة العناصر. 
تعريف: اما إذا كانت لحر مجموعة غير منتهية فإنه لا يمكن عد عناصرهاء ونسميها 
جموعات غير معدودة العناصر. 
مثال (1-28). : لتكن (2 ,....,141,2,3-م فما عدد عناصر المجمرعة يم 
اليل: عدد لم > م 
ملاحظة : إذا كاتت مم فأن عدد عناصر الجموعة لهم صفرا 





ملاحظة : جميع امجموعات ]2 ,*21 هي مجموعات جزئية من 1 وغير معدودة . 
1-1-10-3 ؛ مجمومات الأعداد غبر المنتهية او اللانهائية 
1) ججموعة الأعداد الطبيعية ويرمز ها بالرمر *]7 حيث [... ,2,3 ,41 > *[2 
2) بجموعة الأعداد الطبيعية والصفر ويرمز ها بالرمزاة 
(0) ب *لد ك هم 
3 جمموعة الأعداد الصحيحة الموجبة ويرمز لها بالرمر "2 


4) مجموعة الأعداد الصحيحة السالبة ويرمز ها بالرمز 2 
لوأ عرفدرةد..... ١‏ 


لا 
1 


2 


5) مجموعة الأعداد الصحيحة ويرمز ا بالرمر 2 تشمل جموعة الأعداد الصحيحة 
الموحبة والسالبة بالإضافة الى الصفر. أي 
(0) نب 2 نب 2 ع ,2 
6) مجموعة الأعداد النسبية الموجبة ويرمز لها بالرمز *© 


3 12 
/ 50 ا 0 
7 مجموعة الأعداد النسبية السبالبة ويرمر لها بالرمز-0© 
3- (2-3- 1- 
١‏ 0117 2-5 9 


8) يجمموعة الأعداد النسبة 


ممم وو يي ست 
0-(40ن*0-© 
9) مجموعة الأعداد الحقيقية الموحبة ويرمز لها 
0 ن +0 1 ( حيث “0 تجموعة الأعداد غير النسبية الموبحبة). 


جموعة الأعداد الحقيقية الموسحية ( 5 50000 52 
0) ججموعة الأعداد الحقيقية السالبة ويرمز ها بالرمز وبالتالي 
0ب © دع 
[لك ل يو لا 1 
1 ل 0 ...]> 2 


1) جموعة الأعداد الحقيقية 

ش (0) 2 رت > 5 
كذلك كل المجموعات الناتجة عن هذه المجموعات كمجموعة الأعداد الفردية الطبيعية 
والزوجحية الطبيعية وكل ججموعة ليس لها حد أدنى او اعلى او غير تمدوده. 
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1-2 مقاييس النزعة المركزية 


أن كلمة التزعة المركزية تعني الرغبة في التمركز والتكثف نحو رقم معين وهذا هو 
محور دراستنا في هذه الوحدة وكل الذي نوده كيفية حساب هذه القيمة لتمثل باقي القيم تمنياذ 
سليما والتي تعتدر مقياسا لباقي القيم وقد وجد باحثو الاحصاء العديد من هذه المقاييس أهمها: 
1) الوسط الحسابي 2) الوسيط 3) المنوال 4) الوسط الهندسي 5) الوسط التواققي 6) الوسط 
التربيعي. 


هذا وسنتناول كل مقياس على إحدى بنوع من التفصيل من حيثت الخصائص وطرق إيجاده. 
1-2-1 الوسط الحسابي: 


تعريف : الوسط الحسابي لمجموعة مشاهدات هو مجموع هذه المشاهدات مقسوما على 
عددها ويمكن كتابة هذه العلاقة الرياضية: 


55 سسا سسا 0000 


كيفية أيجاد الوسط الحسابي : 
ج- إذا كانت لدينا البيانات غير مبوبة. وهذه تكون بصورتين. 
] )البيانات غير مبوبة ومفردة(غير متكررة). 


تعريف :إذا كان لدينا قيم المشاهدات ,».............» فان الوسط الحسابي لهذه 
المشاهدات: هو 
12 ا 
(1-2) د ا 
و 
إن باستخدام رمز المجموع فأننا نكتب المتوسط الحسابي على الصورة 
كت - 
(1-3) 00 الل 10 
_ 


29 


مثال(1-29). 
ظ إذا كان لدينا قيم المشاهدات التالية. 
53 والمطلوب إيجاد الوسط الحسابي لهذه البيانات. 
الحل ٠:‏ باستخدام العلاقة أعلاه فان: 
مثال(1-30): ٠‏ 4ش 13112725+3 جل مع 


إذا كان الوسيط الحسابي لمجموعة من المشاهدات84 ع مجموع هذه المشاهدات 
420 أوجد عدد هذه المشاهدات. 


5 مجموع القيم 
ْ : لدذقة الوسط الحسابي لمتحت 
الحل : من العلاقة لو ابي 0 
2-25 ا ح رجه 2420 - 84 
54 2 
2)إذا كانت المشاهدات متكررة في جدول تكراري فأننا نجد الوسط الحسابي لعنا 
الحسابي المؤزون أو المرجح) 
تعريف إإذا كان لدينا قيم المشاهدات عر.......,ج»,,* وتكراراتها المقابلة على التوالي 
1 ...وى فان الوسط الحسابي يكون 
ا اقطان ون قو ولد ع ول و2 حك 36 
(1-4) 5 0 2-7 2 اوسن 
أو باستخدلم صيغة لمجموع 
7ي2 - 
(2)1-5 111111197 ا عه 
ظ 27 


مثال(1-31):في شعبة إدارة الأعمال أعطى مانة طالب امتحان إحصاء من عشر علامات وكان 
توزيع الطلاب حسب العلامات التي حصلوا عليها موزعة بالجدول (1-1): 


| لتمة |19 | 9 | 5 | 2 | 85 1 5 1 35] 
لحار ع ارك اذيك ل نض الا عل ال ك2 للك ل 11لا 
جدول (1 - 1) 
المطلوب: أيجاد الوسط الحسابي لهذه المشاهدات. 


الحل : : نلجأ لحل مثل هذه المسائل إما بتكوين جدول الحل (2 - 1) وباستخدام العلاقة 
المعطاة: 





03 - 
لجد 3ه امعد 
2 500 


أو نجد الوسط الحسابي من العلاقة التالية مباشرة 





دون استخدام الجدول أعلاه على النحو التالي: 


8:»5+136+357+218+16»9+0 +28 يج 
16-5-+214-+35-+8+134-+2 


َآ 


م - إيجاد الوسط الحسابي للبيانات المبوبة: 
هناك عدة طرق لأيجاد الوسط الحسابي وسوف نستعرض في كتابنا هذا اهم الطرق 
المستخدمة. 


1)طريقة استخدام التكرارات ومراكز الفئات او طريقة القانون العام: في هذه الطريقة نتبع 
الخطوات التالية: 

- نجد مراكز الفئات سر 

- نجد مجموع حاصل ضرب مركز كل فنئة بالتكرار المقابل لها أي 5.: 

نجد مجمو ع التكرارات أي 1 





- ونستخدم 0 التالية: 1 
اي .- 
5 لو سلف مد وين 

01-7 و 

مثال(1-32) ظ ك١‏ 


أوجد الوسط الحسابي لقيم المشاهدات المبوية بالجدول (1-3) بالطريقة المباشرة. 







| لفنات | 24-20 | 29-25 | 34-30 | 39-35 | 44-40 _| المجموع | 
الك ل ا ال 71 لاا ا 001 لاا 


جدول (1-3) 
الحل :نشكل الجدول (1-4) والذي يحتوي على جميع الحسابات المطلوبة لهذه الطريقة. 
. اتات | التكرار 8 | مراكر اكات ع شرا 


2 
23 -- 3 
672 - 1 

2222-36 
3ح +1 












32 


ومن العلاقة نقسم مجموع حاصل الضرب على مجموع التكرارات. 





فننا نجد ان 305 1525ب 
30 


2) ايجاد الوسط الحسابي باستخدام الوسط الفرضي: 

لايجاد الوسط الحسابي بهذه الطريقة نتبع الخطوات التالية: 

- نجد مراكز الفات 2 

- نأخذ أي مركز فئة كوسط فرضي وغالبا ما يكون مركز الفئة المقابلة للأكثر تكرارا ويرمز 
له بالرمز (8). 

- نجد انحراف مراكز الفئات عن الوسط الفرضي ونرمز لها بالرمز ,0 


- نجد مجموع حاصل الضرب أي د 


عر 


- نجد الوسط الحسابي من العلاقة. 





مثال(1-33) 27 
: اذا كان لدينا البيانات التالية والمبوبة بالجدول (1-5): 





جدول (1-5) 


المطلوب: ايجاد الوسط الحسابي بطريقة الوسط الفرضي. 
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(لحك.: نكون الجدول (1-6) والمتضمن الحسابات الواردة في الخطوات: 


ثقنات._| التكرار ‏ | مراكز افنات ورا قدت 


10--20-2 0 -55- 01 0 
4 
7 


2 سدع د 























90-10-49 | 10- 55-5 
-0521 0 -55-5 
110-10*111[ 10-55-5 


725 ا 7 - 0ظ1 


جدول (1-6) 


وليكن الوسط الفرضي 5خ وباستخدام العلاقة أدناه فان: 


2/1.4 دو وق الا وت 
30 


3) ايجاد المتوسط الحسابي بطريقة الانحرافات المختصرة. 

ولايجاد الوسط الحسابي بهذه الطريقة نتبع الخطوات التالية. 

- نجد مراكز الفئنات :بج 

-نأخذ وسط قرضي وليكن أ والمقابل للاكثر تكرارا من مراكز الفئات 
- نجد انحراف مراكز ألفئات عن الوسط الفرضصي أي 0 


- نجد الانحرافات المختصرة ولتكن 2 


نجد حاصل ضرب يأك 
- نجد مجموع حاصل ضرب ابل 
- تجد الفتودط الخسايي من العلاقة: 
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مثال(1-34) البيانات التالية تمثل اوزان 50 طالبا موزعين في الجدول (1-7). 


1 






ا ل 0 
الجدول (1-7) 


المطلوب: ايجاد الوسط الحسابي بطريقة الانحرافات المختصرة. 
الحل : تكون الجدول (1-8) والمتضمن جميع الحسابات الواردة في الخطوات السايقة. 








5-62-7 
10-62 2 





وبتطبيق العلاقة نجذ أن 207 


20, 
- 62 - 2552-62-2 -0 
50 
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0 


مثال(1-35) البيانات النالية تمثل الأجر الأسبوعي لمائة عامل مبوبة بالجدول 1-9): 


وحم 6 15 ا ال ا لت 
اللتكررر | 7 | 17 | 36 | 29 | 11 | 100 


جدول (1-9) 





المطلوب ايجاد: 
أ) الوسط الحسابي بالطريقة المباشرة. 
ب) الوسط الحسابي بطريقة الانحرافات عن الوسط الفرضي. 
جم الوسط الحسابي بطريقة الانحرافات المختصرة. 
نكون الجدول (1-10) والمتضمن جميع الجسابات مركي الخطوات السابكة 


29-9 


22-251 1 








جدول (1-10) 
ليكن الوسط الفرضي 242.5 
ار 
أ) الوسط الحسابي بالطريقة ةَ المباشرة 2 00-7 
22 


36 


03130 


50 م 
ب) الوسط الحسابي باستخدام الانحرافات عن الوسط الفرضي: 
20 
سن العلاقة ا دجي دعر 
217 


5- 425 +1- 425 ب 100 ودع 
100 


ج) ايجاد الوسط الحسابي باستخدام الانحرافات المختصرة عن الوسط الفرضي | . 


47ي2 0 
من العلاقة: /* الت يمدي 


21 


اد 


5- 42.5 +1 ع و 22 بروج دج ٠‏ 
100 


و 0 الطرق الثلاث متساوية. 
- 2 -1) الوسط الحسابي المرجح: 

5-6 المفهوم يذيد كثير! في حالات دمج مجموعات ذات أحجام عناصر مختلفة ولابد من 

التوقف عند هذا المفهوم لنتناول هذا التعريف. 

تعريف: اذا كان لدينا مجموعات من المشاهدات معروفة ,تار ...و2 وقمنا بعملية 
دمج محموعات المشاهدات المختلفة وأردنا ايجاد الوسط الحسابي للمجموعات 
بعد الدمج فاننا نجد الوسط الحسابي للمجموعات بعد الدمج (الوسط الحسابي 
المرجح) من العلاقة التالية: 





20174 4 1 74 + 


مثال(1-36) 
اذا كان لدينا ثلدثة عينات احجامها على التوالي 5 م 5,112 1ع ار وكانت 
اوساطها الحسابية مر-45» ببرع-75) ,60 ودمجت المجموعات الثلاث معأ أوجد 
الوسط الحسابي المرجح للمجموعات يعد الدميج,. 


3 


2 لم 4ل 2211 + ث2 و ل ار 
+ ل وو 0 
75*20*4*5 *60*25 _ 
5 +20 25 7 
75 15004-15004673 


26 ----222ل-- 
5 60 60 





3 - 1-2 خصائص الوسط الحسابي : 


1 مجموع انحراقات المشاهدات عن الوسط الحسابي - صفر. 
مثال(1-37) اذا كان لدينا قيم المشاهدات 27220:-17:221:15 أنيت أت مجمواع انحر افادت 
ْ المشاهدات عن الوسط الحسابي يساوي صفرا. 
لحل : نجد الوسط الحسابي 20 100 ر 11322141527820 ب 


1100 274-20-+17+214+15 2 - 
نجد الانحرافات المشاهدات عن 1 الحسابي: 
217-20-3 عر - ور 0 


1 > 21-20 دمر - رع > رو 


578 - مرا ون 
20-7 --27 مو ا - ون 


0 - 20-20 ع ير - ور - و 
0 3+1-5+7- د 4ر2 
وهذا ما يؤكد صحة الخاصية بأن مجموع الانحرافات عن الوسط الحسابي- صفر 


2) الوسط الحسابي يتأثر بالقيم المتطرفة. 
مثال(1-38) 
أوجد الوسط الحسابي لقيم المشاهدات التالية. 13,37 50 ,25300,40 
2640 ا عن سات 0 


وهذا سس دن ملعتن ل ل لقاوواك رط د وال ا 1 
لو استبعدنا القيمة المتطرفة فذنلاحظ ان الوسط الحسابي سيصبح واقعيا. 
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خال(1-39) اوجد الوسط الحسابي لقيم المشاهدات اعلاه بدون القيمة المتطرقة. 
00 140 7 09 م 


وهذه القيصة متقاربة مع قيم المشاهدات الاخرى. 
3 يأخذ كل قيم المشاهدات في الاعتبار من العلاقة: 
وهذا واضح من العلاقة الرياضية التالية» 


مثال(1-40) (1-10) 0 0 
اوجد المتوسط الحسابي لعلامات خمسة طلاب في امتحان احصاء كانت كما يلي 
207 
لدي 
4( ماوت ع بوي مد اق بجع عرف عن سوم وار ا القيم 
كما هو الحال في الوسيط. 
سبدو در بعاد ندر قلق اقيم فق وبمطنيا ان سك وا ا ل 
عن أي قيمة اخرى. 
مثال415 لد مر لات اح ل رد الصا إك الماك 313 003 
) عل 0 ثم اوجد مربع الانحرافات عن القيمة 13. 
وقارن بين النتيجة الأولى والثانية لتثبت صحة الخاصية أعلاه. 


الحل: 5-5 م40 10213+9+5+3 جع 
5 5 ا 
نجد: 
م7 5-- 3-8 دير - بر أو 
09 3- » 8 - 5 د ير - ريو > وأو 
2 7 
1< ون 1 -29-8من - بير ة رن 
2 
02 2213-5 - ييز - وأو 
2 1 
4ل 10-2 مر - نر درن 


20/2 2549+ 1+ 25 4-4 
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نجد الائحرافات لقيم المشاهدات عن المشاهدة 13 


070 0- > 3-13 > 13- من - رن 
4 0 8- > 13- 5 - 13- يبر > رن 
دشي 1329-13-0 يررك 
0و0 0 13-13 13-,ين دوقن 

ًٍ 0 3- > 210-13 13- وير درن 

5 


نلاحظ أن مجموع الانحرافات لقيم المشاهدات عن وسطها الحسابي اقل من مجموع 

انحرافات القيم عن أية قيمة أخري لأن 64 < 150 . 

5)عند إضافة عدد ثابت ألي جميع قيم المشاهدات فأننا نضيف هذه العدد ألي الوسط 
الحسابي,. 

6)عند ضرب عدد ثابت في جميع قيم المشاهدات فأننا نضرب الوسط الحسابي في نفس 


د 
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1-3 مقاييس التشتت.. 

تعريف: التشتت هو تباعد القيم عمسن بعضهاالبعض او عن نقطة معينة. 
لكن هدا بدوره يحمل بطياته عدة تساؤلات لعدم تجانس البيانات .في بعضص اوقاته. 
لذا اتفق على ان يكون هناك نقطة ثابتة لقياس التباعد او التقارب عن هذه النقطة 
ووجد ان الوسط الحسابي خير ممثل لهذه النقطة حيث ان غالبية النقاط تكون 
قريبة نحو هذه النقطة وقد يكون 
- هذا البعد كبيرا أي ان البيانات متبعثرة. 
- هذا البعد قليلا أي ان البيانات غير متبعثرة. 
- او قد يكون هذا البعد متساوي أي لايوجد تشتت 

مقاييس التشتت 

لعل أهم مقاييس التشتت نذكر منها ما يلي 

1-3-1 المدى: يعتبرالمدى من المقاييس التي يسهل حسابهاومنها 


أ)المدى للبيانات غير المبوبة : وهو ابسط مقاييس التشتت وهو الفرق بين اكبر 
قيمة واصغر قيمة. ويمكن أيجاده من العلاقات التالية: 


المدى > اكبر قيمة- اصغر قيمة ا 111 


ملاحظة: قد تبرز في بعض البيانات بعض القيم المتطرفة كثيرا وبما ان المدى 
يعتمد علىاكبر واصغر قيمة لذا فانه يتأثر مباشرة ويكون البعد كبيرا. 
لذا ينصح بحذف القيم المتطرفة الصغرى! والكبرى. عن طريق 
استخدام مفاهيم عدة منها: 


1) المدى المنيني - المئين الاعلى - المئين الادنى 
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رمووم- المئين التاسسع والتسعون- المئيسن الاول - 


400007 1-1) 
المئين التاسع والتسعون - المنين الأول ,م-ووم 
2) نصف المدى المثينسي ح- ل 
.)2-3( 2 1 2 
3) المدى العشيري 00 العشير التاسع - العشيرالاول- 
ور -ووط تر نآ-ورآ .0 (1-12) 
العشير التاسع - العشير الأول 
4( تنصف المدى لي 0 0 (1-13) 
٠. ٠‏ ِ و2 و1 ظ ش 
نصف المدى العشيري 0-0 ممعم ممم مومعو ممه 1-14 
5) المدى الربيعي- الربيع الاعلى - الربيع الادنى 
وو- ورت 0-و) *-(15:]) 
الربيع الأعلى ‏ الربيع الأدنى 
6)نصف المدى الربيعيي- ---- ل لس ا (1-16) 
2 
يذ جح وك ل 2ج وى 
2 2 


مثال(1-42) لدينا البيانات التالية نمثل د رجات عشرة طلاب من داك 
5 2ظ1 ,27 1غ 39,4 ,22 و8 37.2 
والمطلوب ايجاد 
1) المدى المطلق 2) نصف المدى الربيعي 
الحل : لايجاد المدى المطلق نتبع ما يلي 
- نرتب المشاهدات ترثيبا تصصماعديا 
43 41 39 37 34 28 27 25 220 21 
(10) (9) (8) () (6) (5) (4) (6) (2) (0 
1) المدى المطلق > اعلى مشاهدة - اصغر مشاهدة 
43-21-2م 
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2) لايجاد نصف المدى الربيعي. 

أ) نجد الربيع الادنى او روم كما يلي :. 

- نجد ترتيب الربيع الادنى من العلاقة التالية 

ث2 
100 

- نجد موقع ترتيب الربيع ويقع بين الترتيب الثاني والتالث. 

- نجد القيم المناظرة للترتيبين الثاني والثالث وهما 25:22 تكون قيمة الرييع 

الاو ل- 22+ 5 - 235 


2) لايجاد الربيع الاعلى أو,رهم باتباع الخطوات التالية 
- نجد ترتيب الربيع الاعلى من العلاقة. 
27 75 825 
١‏ الا هله دهت سسا مم 25 
ترتيب الربيع الاعلى 102+ - 22 - 825 
نجد موقع الترتيب من بين التراتيب فيقع بين الترتيب الثامن والتاسع 
- نجد القيم المناظرة للترتيبين وهما 39؛ 41. 
- فيكون قيمة الربيع الاعلى هي - 395 +41 -40 
لإيجاد نصف المدى الربيعي نجدة من 16.5-25-_ 40-235 > ,0-0 
ْ 2 2 2 
ب )ايجاد المدى المطلق من البيانات المبوية نتبع ما يلي 
نجد المدى المطلق من العلاقات التالية . 


ترتيب الربيع الادنى (0+10) - 0 - 275 


المدى المطلق - الحد الفعلي للفئة العليا الحد الادنى للفئة الدنيا 00000 
المدى المطلق > مركز الفئة العليا - مركز الفتة الدنيا.. ‏ ........ (1-18) 


ولتجنب القيم المتطرفة حتى نحصل على مقياس تشتت له فاعلية نجد احد 
المقاييس الواردة في البند السابق وذلك حسب وجود القيم المتطرفة في البيانات. 
وستتركز دراستنا على نوع منها .. 
1-3-2 نصف المدى الربيعي وطرق ايجاده. 

الربيع الأعلى -. الربيع الأدنى 


2 
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مثال(1-43 ) : البيانات التالية تمثل الرواتب الشهرية ل 60 موظفا يعملون في احد 


50 -140 | -0 3 
159 49 139 


جدول(1-11 ) 
المطلوب: 2 ايجاد المدى المطلق ب)ايجاد نصف المدى الربيعي 
انول كو دود سود | -1) 


أنحدود الفعلية الحد الإعلى النعني التكرار ال لم مركن الفئة 
ش 20 


5هش2922)]) < 995 























1090 5 15 
19-110] 1*5 
120120 15-5 
13010 1-5 ا 
149-140 15-5 


1*5 





1192-0 


0 -01) 
المدى المطلق > الحد الاعلى للفنة العليا - الحد الادنى للفئة الدنيا 
159.5-5 
الفدع المطلفع عن ظويق مر كد الننات 
- 154,5 - 94.5 ع 60 


ب- ايجاد نصف المدى الربيعي من العلاقة التالية 


الربيع الثالث - الربيع الأول 
آل سس ست 


- نجد ترتيب الربيع الاول وهو 
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60*25 _ 
100 


نحدد موقع الربيع الاول في عمود التكررار المتجمع الصاعد ونشير اليه بالسهح. 
- لحدد الفئة الربيعية وهي ألفئة التي تحصر السهم. 
وهي : 109.5-119.5 


ترتيب الربيع الاول 15 


- نجد الحد الادنى > 109.5. 
- نجد الربيع الادنى من العلاقة التالية. 


الربيع الادنى > 4.و: - 1 ووو ور» خلحتلبو وو ع بي 


11 4- 25 
2) نجد الربيع الثالث باتباع التالي 
- نجد ترتيب الربيع الثالث كما يلي 





8013-4 - 
100 
- نحدد موقع الترتيب على عمود المتجمع الصاعد. 
- نشير الى الموقع بسهم . 


- نحدد الفئة الربيعية وهي الفئة الواقعة اسفل السهم 
وهي : 129.5-139.5 

> نجد حدها الادنى >129.,5 

نجد الربيع الثالث من العلاقة التالية 





الربيع الثالث - 10» - 2 +1295 ,0 
3 - 2,73 + 129.5- ل 5 - 


نصف المدى الربدٍ ووو ةا 


1-3-3الانحراف المتوسط: 
تعريف:٠‏ الانحراف المتوسط هو مقياس من مقاييس التشتت يقيس بدقة 
الاتحر اف عن الوسط الحسابي ولايجاد الانحراف المتوسط. 
أ للبيانات غير المبوبة 
نتبع الخطوات التالية: 
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- نجد المتوسط الحسابي لقيم المشاهدات 

- نجد الانحرافات المطلقة عن الوسط الحسابي من العلاقة. 
:ع - س| > | 4|. 

باتلدى الاتدن اف المتوسط م العلاقة 

حيث م عدد المشاهدات 


مثال(1-44): اوجد الانحراف المتوسط لقيم المشاهدات التالية 


7110 

الحل: لحل مثل هذه المسائل نتبع الخطوات التالية 
134-16-14+0س 7 اسه 
ل 


- نجد الانحرافات المطلقة لقيم المشاهدات 


1 -13-12|- ع - يبعز > زوه 





4 > |12 - 16[ - إعد- يها > |ره| 
- |12 - 14 - أ - رع > |,4| 


00 وت| > || 


سي لدينا قيم المشاهدات التالية 
10 21 
المطلوب ايجاد الانحراف المتوسط لهذه المشاهدادثت 
الحل:- نجد اولا الوسط الحسابي 
50 12+8+10-+7+13 8 


- نجد الانحرافات عن الوسط الحسابي ثم القيمة المطلقة والمجموع ونطبق 
العلاقة الواردة في المثال السابق. 


46 


ب اذا كانت الييانات مبوبة 
- نجد المتوسط الحسابي من العلاقة التالية 


09 0 
(1-20) 1 مدير 


27 


لكل 
- نجد الاتحرافات المطلقة لقيم المشاهدات من العلاقة +« | - [1أك| 
- نجد حاصل ضرب > (ر:ك| 
نجد الاتحراف المتوسط من العلاقة 


انمرح 
(1-21)... لدت زل. زيار 
ا 





مثال(1-46) : البيانات التالية تمثل اوزان منة طالب مبوبة كما في الجدول (1-13) 





0 
والمطلوب ايجاد الانحراف المتوسط لهذه الاوزان 
الحل: نكون اك -1) لتالي الذي يشمل جميع البيانات اللازمة للحل. 


ل ا 


14015 0 !]| 05ظ12 





اا 
0 5 | 2100 
ل | 5725| 50]] 
ا )10 0013 0625 885 8013 
70-65 5 00 15)]| 6005 
1 جموع 00 0] 0605| 


- نجد م من العلاقة : 





)3ر2 
00 131 5 7 
2 
1-1 
565 . 3365 
100 
- نجد الانحراف المتوسط من العلاقة: 
ل 
عنك: أءدآ] 
2 
لل 
ووم + د 469.5 
100 


مثال(1-47): اوجد الانحراف المتوسط لقيسم المشاهدات التالية والمبوبة بالجدول 
(1-15) 


0- 90-80 |المجمؤوع 





48 


الحل: نكون جدول الحل(1-16). 








19.5 !بوارة.19- - 64.5 - 45 - + - رع د ,2 
5- |.هأ.5 9- - 64.0 - 55 ع رك 
5م- ,4ك .0.5 - 64.53 - 63 - ,4 
5 - إرك|,10.5 - 64.53 - 75 - ,4 
5 - |ر4ه|,20.5 - 64.5 - 85 - , 


7ع حسم وام 
2 
1 | 
1-3-4مفهوم التباين 2 المعياري 
00 لعي معسوما ماعن حجم العينة للتباين. 
تعريف: الانحراف المعياري:هو الجذر التربيعي للتباين. 


ولايجاد التباين والانحراف المعياري. 
أ اذا كانت البيانات غير مبوية: 
نتبع الخطوات التالية. 
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- نجد الوسط الحسابي لقيم المشاهدات من العلاقة. 


0 


1 مع 
1 





- نجد اتحرافات للقيم عن الوسط الحسابئ أي ومريعاتها. 


2 ا ين 
(دح )ع لله وعد رتد م أن 
0-3 د - 
*( - ,) > “417 ,ءد - رع ح- رن 


00# » 0ه هي 


(مد - ورور ) ع “رو رمد د ورب ع رن 


- نجد التباين من العلاقة التالية, 


و 
(1-22) ا دع 5 
- نجد الانحراف المعياري من العلاقة التالية. 
أذا كان حجم العينة صغيرا 





0 


(1-23) ا ااا لم502 ”5 


7 


م ش 
(1-24) ال ل علط[ دمج 


كانت30 حم, 
5ج 1,14 3/1 





الحل*٠‏ لايجاد التباين والانحرافب المعياري نتبيع الخطوات الحالية, 
ا 5 14+ 11-+د3+7 


2 5 


5 - 5,43 2 3-8 د مود ودع ,د 


نجد | 8- ع 


كن 
1ع 1,423[- ع 7-8 د ير- يدع يه 
9 3,42 ع 11-8ع بر- رع ع ريك 
6- 6,43 > 14-8 د م - بع د ,4 
9- 3,42- 2 8- 5 د بر- بع - رن 
نجد التباين من العلاقة. 





204 
030115 كوببائدي 
5 5 1 - 


ب) اذا كانت البيانات المعطاة مبوبة: 

هناك عدة طرق لايجاد التباين والانحراف المعياري نذكر أهمها: 
1) الطريقة المطولة(طريقة القانون العام) 

وفي هذه الطريقة نتبع الخطوات التالية: 

- نجد مراكز الفئات للبيانات المبوبة. 

- نجد الوسط الحسابي لهذه البيانات من العلاقة 





نجد الانحرافات لقيم المشاهدات عن وسطها الحسابي ومربعاتها على النحو 


الثالي: 


“(مرء وور) ع 3ل رع - بعر ع برق 


- نجد التباين من العلاقة 


ول ماب اسدتهتت عه ذى 
ل لين أ عد أن 1 





كما في الجدول (117) 


حدشرشضيأء إد 200 331 ف أذ 31 أ | 
جدول (1-17) 
والمطلوب ايجاد الانحراف المعياري لهذه المشاهدات 
الحل: نكون الجدوزة1-18)والمحتوي على كافة البيانات اللازمة للحل 





لذك 
8 


فنات الرواتب 





1009-0 
119-0 
129-20 
139-060 





التكرار 
1 








19 ا4500.45 
9 | 2890.3 
١ 2227.891 106.09١‏ 


0002.97 0.9 
1363| 9 
20003.17) 09 
20460706 09| 


1 ا 11 ا مر 67 


مركز 5 
الفئات | 
8 | 
اع 23200153 203 
115 20103 2013 
94.5 2.5 (10.33 
5.]) (2448.5 (-0.3 
14.5 2061.0 97 
0.5 (53.ق1618 19.7 
0.5 403.5 20.7 
جدول (1-18) 
0 ب 
5 ا 
99 





حت سس سمس به 0 


9- 0/1929 د ذولي ك3 


2- ايجاد الانحراف المعياري بأستخدام الانحرافات اللبسيطة عن الوسط 


الفرضي,. 


لايجاد الانحراف المعياري: بأستخدام الانحرافات عن. الوسط الفرضي نتبع 


الخطوات التالية 


نأخذ احد مراكز الفئات الموجودة سابقا كوسط فرضي وليكن ه وغالبا ما يكون 
مركز الفئة المقابل للأكثر تكرارا . 


- نجد الانحراف عن الوسط الفرضبي من العلاقة مز»- ال 


حاصل ضرب كل انحراف في التكرار المقابل له ثم المجموع أي: 


- نجد 2:07 
| 
نجد مربع الانحرافات أي: 1 
نجد مجموع حاصل حضير_ ليا أي : رب 5 
5 
نجد التباين من العلاقة 


7 


17 ترك 
) كم ا , 





اعلا ب ك 
م 


نجد الانحراف المعياري من العلاقة. 


2 2 7 . 
ل 
ادا 1 


سبياظك] يديع 


م | مح 
أ 


تكرارات اقل من او يساوي 30 مفردة يكون الانحراف المعياري اكثر دقة. 
3) ايجاد الانحصراف المعياري بأستخدام الانحرافات البسيطة المختصرة عن 
الوسط الفرضي. 
لايجاد الانحراف المعياري نتبع الخطوات التالية. 
- نجد مراكز الفئات 1« . 
- نجد الوسط الفرضي و وهو أحد مراكز الفئات. 
- نجد الانحرافات عن الوسط الفرضي من العلاقة :»دن 
- نجد الانحرافات المختصرة من العلاقة 00 
7 
1 
- نجد مجموع حاصل ضرب الانحرافات المختصرة» التكرارات أي 
20 
- نربع الانحرافات المختصرة ثم نجد مجموع حاصل ضرب مربع الانحرافات 


م 
المختصرة< التكرارات أي 


نجد. التباين من العلاقةالتالية 


- نجد الانحراف المعياري من العلاقة التالية: 


9832 


َه 


01 ؛ 
١‏ 0 20 رت 
| 
ا 


5 ؟ 


0 م | ّْ 


لك 
اها 


مثال(1-50) : البيانات التالية تمثل علامات 100 طالب من 50 موزعة بالجدول 


(21-19), 
1ه 0ف |المجموع_ 





لكر ره 
اعدصطتب أت أذ ]7 ا |« أس أ 


جدول (1-19) 
المطلوب ايجاد 


[) الانحراف المعياري بطريقة الانحرافات البسيطة عن الوسط الفرضي 
2) الانحراف المعياري عن طريق الانحرافات المختصرة ععن الوسط 
الفرضي. 
الحل: نكون جدول | لحل (20-[) 
فنات العلامات 








جدول (1-20) 


!- نبدأ بحل المطلوب الاول. 

- نحدد الرعط للضي وليكن وده أحد مراكز الفنات. 

ال موي يي 

- نجد مجموع حاصل ضرب مريع الانحرافات في التكرارات > 13600 
- نجد مجموع حاصل ضرب الانحرافات في التكراراتع 760 


نجد التباين كما يلي 
اننم 00 دم 
99 99 
7 - 137.37-58,9 ع 
ثم نجد الانحر اف المعياردي 6 - 78,47 يق 


2) الحل بطريقة الانحرافات المختصرة. 


اليك 
لوت 


- نتبع نفس الخطوات السابقة حتى إيجاد الاتحرافات إل. 
- نجد الانحرافات المختصرة من العلاقة. 


- نجد مربع الانحرافات المختصرة 
“1 
- نجد حاصل ضرب كل انحراف مختصر في التكرار المقابل له ثم المجموع 
يعني | 9447-7 
أع] 

- نجد مجموع حاصل ضرب كل مربع انحراف مختصر في التكرار المقابل لمه 
أي 136د تر تن م 

اا 


وو 261)_ قتا إى مو 

ننه 
نجد التباين من العلاقة 2-0 0.59(100 - 1.37) - 
8 


- نجد الانحراف المعياري. 
3- 78/ ح ى 
نلاحظ ان النتيجتين متشابهتين بالقيمة 
1-3-5 أثر التحويلات الخطية على التباين والانحراف المعياري. 
نظرية(]-2): اذا الخضسع الانصراف المعيساري 26 التباين 5 للتحويل 
الخطي:ا+هرودن:: فان الانحراف المعياري والتباين يتأثران بهذا التحويل 
ويصبح كل منهما كما في العلاقتين. 


حيث بو قيمة الانحراف المعياري بعد التأثير. 


“م م اذى ا 1 
حيث ,:5: قيمة التباين بعد التاثر 


او 
الك 


مثال(1-51): اذا كان الانحراف المعياري لقيم المشاهدات -+ وتباينها 16 خضعت 
لتحويل خطي حسب المعادلة, 


7 + « 0.3 طابر 


الحل: نجد الاتحرافه المعياري من العلاقة 
4+7 هه ,ق|ه| - ,5 
2 - 1.27 
التباين بعد التعديل حسب العلاقة التالية 
6» *(0.7) م ذى 
49 16- 
4 - 


1-3-6 العلامة المعيارية وكيفية ايجادها. 
تعريف(5 -2):ان الدرجة المعيارية لقيمة مشاهدة «رلعينة ماهي 
2د 27 
3 
حيث ,2, هي الدرجة المعيارية للمشاهدة 2 
أما آذا كانت المشاهدة مأخوذة من مجتمع فان الدرجة المعيارية للمشاهدة ب يمكسن 
أايجادها من العلاقة. 


©« .ا تاه هله ومع مسه سومش وميه ريبور و وا 





1 
032 
حيلب هر الوسط الحسابي للمجتمع > .؛ الأتنحراف المعياري للمجتمع. 
مثال(1-52): اذا كانت درجة احمد في امتحان مادة الاحصاء 75 وكان معدل 
علامات الصف 60 وكان تباين الدرجات 36 أوجد الدرجة المعيارية 
لدرجة أخسة 
الحل: نجد العلامة المعيارية من العلاقة: 


أي ان الدرجة المعيارية > 2.5. 
مثال(1-53): لدينا قيم المشاهدات التالية 3 8» 9 5؛ 10 أوجد القيم المعيارية لهذه 








المشاهدات, 
الحل: - نجد ب 335 3+3+9+10يع 
5 5 
عو عق ا دق فقاج رده قكد روعنا يوم 
١ :‏ 
15-1441901 
5 5 0 
وعليه فأآن 1 - 6.8/ - ترق 
كك واج 
حص ا ار 
2.61 2.61 
ايه اي 
2061 202061 
9 
وو2 ث2 - 72 
2610061 
5-0 37 
م ا 
61 2.6 
7 اس ا 
61 02261 * 


ولو اخذنا الدرجة المعيارية الاولى وفسرنا الرقم-5.! هذا يعني ان قيمة المشاهدة 
الاولى تنحرف عن وسطها بدرجة ونصف الى اليسار 
مثال(1-54). لدينا قيم المشاهدات التالية 9:16:12:6:2 أوجد الانحراف المعياري 
والتباين لهذه المشاهدات. 
الدزر  * ٠‏ <نجد لرسط العطان ليذه لفك هوالت 


45 169-+2+6+12ر_ 
5 3 
"زو - قح 9(7- 16 + 91 - 002+ 6-977 + ال9ح2 2 تو 
5 


2 :22س مه 


2 - .1/23 هت فى 


6 9 


هناك طرق اخرى لايجاد التباين والانصراف المعياري لقيم المشضاهدات غير 
لمرو على التدى : 





مثال(1-55): أوجد التباين والانه راف المعياردي لقيم المشاهدات التالية: 


2880.615 
الحل: نكون جدول الحل (1-21) 
7 ا 5 ا 
64 ا 21 
| 44 | 7 | 
| 100 | 10 ا 
ا اخ 
ما | 
جدول (1-21) 
1 سو ال اواقكدديم 
// 53 5 
3.4 > 11.6/. - ؟ 


60 


مثال(1-56) :البيائات التالية تمثل الاجر الاسبوعي لمائة عامل مبينة كما في 






الجدول (1-22) 

ا ا ١ ١‏ ُ أوء 00 

| 100-120 |-80 -60 -40 | -20 اففات|) 

| ْ ْ ظ ْ |الآجرة !ا 

| 5] ْ 150 8 سند 

فح كه 0 ْ | العمال _ | 
جدول(1-22) 


الحل: نكون جدول الحل )1.23١‏ 





جدول (1-23) 
بالاستفادة من الجدول اعلاه فأن 





ثم نجد التباين من العلاقة 


اما الإنحراف المعياري 
3 - 476.64 - ى 
طريقة ثانية: 


6 


4 - 60123-5535.36 ع - 


100 
أما الانحراف المعياري يمكن ايجاده على النحو 


6010 
100 


ث3 


4 - 11467.64 ع 


1-3-7 التباين التجميعي م17 14و90 الاتحراف المعياري. 
لو أخذنا من مجتمعات عددها (م) عينات ذوات احجام (مم,...,يصررم) ومن هذه 
العينات حسبنا اوساطها الحسابية وتبايناتها (31ى...., “ى, 0 11 بعد)فا 
متوسط متوسطات العينات المرجحة بحجم العينة هو: 


2 
- 1-1 
5 -|) دح سس 
2 
نينا 
أو 
0 ا ا 73 اا 


00 


“زر - ,)را + 1035 - ,7ر2 





لاه مك 5 
207,1 
أ 
“زيل - 0 152- 3 5 
ا ا م م2 
(6- ,)زر 


الما 


مثال(1-57) :اذا كانت لدينا العينات التالية كما في جدول 24 -1)- 


جدول 
١‏ ْ ٍ ا 11 ْ 111 ّْ 
5 ْ 100 ٍْ 200 | 200 شْ 
7 | 65 ٍْ 55 ْ 60 
0 ا 49 خْ 81 64 
(1-24) 


2) التباين والانحراف المعياري التجميعي. 
الحل: بتطبيق العلاقة: 








600 + 300 »55 + 100+ 65 _ 0 0 
0 - 100+300 5 
1 |1 
وو _ 35000 
600 


(يم - ,نت بصع 1232 - ,ارم 
اما لك 

(4- ,ارم 

1د 


06 
32+ 3333.3 + 4 جلك + (64)199 + 81)299(9 + (49)99 _ 
600-13 
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1-3-8 المقارنة بين تشتت توزيعين او اكشر: 
ويستخدم لهذه د 

1 - مقاييس التشتت النسد | 

دراسة توزيعين أو اكثر فاننا نواجه مشاكل منها: 

[- الاختلاف في وحدات القياس. 

. 2- الاختلاف في المتوسطات. 

ولهذا عرف مقياس التشتت النسبي » » بأنه ٠‏ 

مقياس التشتت النسبي - مقياس التشتت المطلق 0 

مقياس التوسط 

ومن هذه المقايس 

1- نصف المدى الربيعي 
نصف المدى الربيعي > (,0 - ,0) 2 


ويوائم هذا المقياس الوسيط رفحعظ + لما ل 


وعليه فان : مقياس التشتت النسبي> مقياس التشتت المطلق (1-36) 
مقياس التوسط 

6 

5 1-0,( 
1 
2 +0( 
_ 2-92 09 
2 2+2 


واذا اخذ شكل النسبة المئنوية فانه يعرف بمعامل الاختلاف:- 
معامل الاختلافب - 100 » 9 رك 
0+0 





2-باستخدام الانحراف المعياري والمتوسط الحسابي: 
ويوائمه الوسط الحسابي لمقياس توسط. 
وعليه : 


64 


ممح وج ووه اوعس مود جد روه| م 


مقياس التشتت النسبي- 5 5 
2 


واذا اخذ شكل النسبة المئوية فانه يعرف بمعامل الاختلاف 
معامل الاختلاف> 1/100 3 ا 
3 
1-3-9 أهمية تطبيق معامل الاختلاف: 
الاختلاف نفي لمفهوم التجانس» ويوظف هذا المفهوم للدلالة على النوعيسة 
والجودة» وخاصة ضبط النوعية ومراقبة الجودة. 
مثال(1-58) اذا كان لدينا النيانات في جدول ر3 2 -1) عن سلعتين فايهما أجود؟ 











0 غم 
سعر الوحدة 240 1 2140 
7 50 30 
* 1 48 
عسي 0 
معامل الاختللف ؤ // 3- )221001 1 1001 و2 ؤ 





جدول (1-25) 


شرن السؤون فون لاحل و الحروبيي تناد “الاين لفناكيي اقل 
معامل اختلاف السلعة الأولى. 
* ملاحظة : كلما قل معامل الاختلاف زادت جودة السلعة.. 


1-3-0التعيير: (ممه هشضملمودة) 
هو وضع القيم ضمن معيار موحدء. واحصائيا هو عبارة عن التعبير عن 








ففي الشكل: (1-1) شكل(1-1) 1 
- القيمة (-+0.7) تعني ان القيمة و« تنحرف (0.7) انحرافا معياريا عن ,رمن الجهة 


اليمنى , 
- القيمة (-1.18) تعثي أن القيمة ,»« تنحرف (1.18) انحرافا معيارياً عن ب من 
الجهة اليسرى. ا 


متال(1-59): ضمن المعطيات في جدول(26- ! ) أيهما مستواه أعلى تحصيليا 





0 جدول (1-26) 
أحمد مستواه أعلى لأن القيمة المعيارية له أكبر. 
* ملحوظة: كلما زادت القيمة المعيارية زاد المستوى؛ ومنه فإن المستوى 
يتناسب تناسبأ طرديا مع القيمة المعيارية. 
مميزات القيمة المعيارية: 
)١‏ للمتغير (») الذي له التوزيع التكراري (,م)4» فإن القيمة المعيارية (,2) لها 
توزيع تكراري كمتوسط حسابي- 0؛ وتباين > 1 


[ د ى,0 -2 
مثال(2-16): جد (:5) و(2) للبيانات التالية المبينة بالجدول١1-271)‏ 


56 








مثال(2-17): اذا كان الوسط الحسابي لقيم مشاهدات 50 وانحرافها المعياري +4 
وكانت مجموعة اخرى من قيم مشاهدات مبوبة كما في الجدول )1-28١.‏ 


فيما يلي بيان بعدد ساعات الاستعداد الاسبوعي المبوبة حسب مشاهدات العيتة 
لحف نيا الحجم وة كن الطلية. 


67 


قنسسات أاعدد 1 
الاستعداد الطلبة 


8 0 
-2 


5 | فثات اقل | التكقرار 
مل التجميعي 
8 2 5 









جدول (1-28) 


المطلوب : ايجاد 

[)ايجاد الوسط الحسابي لهذه البينات. 

2)ايجاد الانحراف المتوسط. 

3)ايجاد الانحراف المعياري. 

4)ايجاد معامل الاختلاف. 

)ايجاد معامل الالتواء بطريقة بيرسون. 

6)ايجاد معامل الالتواء بناءعلى مقارنة المساحة بين الربيعان. 


الحل: 1) نجد السط الحسابي من العلاقة التالية 


الوسط الحسابي: 
2 
26 ا - 
2,1 
1 
2) نجد الانحراف المتوسط من العلاقة التالية: 
لد - ودار 
الاتحراف المتوسط-ح- ساك يت ز[. إل 


68 


25+0+20+0 +32 _|10/7-5+59-5+]5 - 135 +أة - 123 +5 -81 _ 
50 0 50 1 


د 
30 


3) الانحراف المعياري- 





8)1-5(2 +12)3- 5(2 + 5)5 - 5(2 +10)7-5(2 + 5)9 -5(7 


50 
انعا لاه خم 9 
530 
5092-3 د اكد 
4)نجد معامل الاختلاطف جمعه66هن موننونمو/امن العلاقة التالية 


/521 - /1001» سد - و00 0س 


5) نجد معامل الالتواء بطريقة بيرسون من العلاقة التالية 


09 


الفصل الثاني 2 
التباديل والتوافيق ونظرية ذات 
الحدين 


الفصل الثاني 
التباديل والتوافيق ونظرية ذات الحدين 


1-«التباديل: ممغ ممعم 

إن الإنسان على مر العصور وهو يبحث عن عدد الطرق التي يمكن أن يرتب بها 
مجموعة من الاشياء . كما هو الحال في كيفية جلوس خمسة عشر شخصا على 
مقعد معين أو وضع عشرين كرة مرقمة في عشرين مكان معين ء أو إذا أراد 
شخصا السفر من مدينة إلى أخري عبر مدينة ثالثة وكان بين كل مدينة وأخري 
ظوق مقلفة أ اد أن بشافر ياحة هذه اأظر قو الى أخزه مل مثل هذه الكو اقر 
وبشكل عام إذا أردنا ترتيب 2 من الأشياء في صف فبكم طريقة يمكن عمل ذلك 
وهذا هوة ما نيحث ونريد إيجاد علاقة عامة لمثل هذه الاسئلة وما شابهها » 
وسوف نستعين بمخطط الشجرة للوصول إلى مثل هذه الإجابات وسنتناول المثال 











التالي 
مثال(2-1) :إذا رمزنا لثلاثة كتب بالأحرف 4,8,0 وأردنا ترتيب هذه الكتب 
على رف معين فبكم طريقة يمكن عمل ذلك 
الحل : في هذا الحل نستعين بالتمثيل شكل (2-1)على النحو التالي 

50م 06 8 4 

22-6 8 468 

5 ١ 6 0مك‎ 

84 4 6 22ح 

0 8 805 

038 84 59 





شك (2-1) التمثيل بالشجرة 
نلاحظ إن عدد الطرق التي من خلالها يمكن ترتيب ثلاثة كتب على الرف هي 
ستة طرق وهناك طريقة أخرى للذلك . 


13 


حل آخر : أمامنا ثلاثئة عيون وهي التي تمثل مواقع الكتب ونريد ملثها فالكتاب 
الأول يمكن وضعه بثلاثة طرق ءالكتاب الثاني يمكن ترتيبه بطريقتين الكتاب 
الثالث يكون أمامه طريقة واحدة 


2-2: مبدأ الضرب (قاعدة الضرب): ليكن لدينا ثلاثة مواقع كما هو موضح في 
شكل: 602 


للش )ل شتبه» 
كمي ل 
ا لسندسة 


شكل (2-2) 
فأذ فكرنا انه يمكننا ترتيب ظاهرة معينة ب,0 طريقة وكان عدد طرق ترتيب 
ظاهرة آخر هو م طريقة فان عدد طرق الترتيب الناتجة يط.ط وإذا كان لدينا ء[ 
ظاهرة فان عدد العراليب تصيخ اعدد التراتيب. 
!(2 -م)(1- وم عدا( مم دام 
مثال(2-2): كم عدد ثلاثي يمكن تكوينه من الأرقام ,1,2,3,4,5 بحيث لا يتكرر 
ظهور ألرقم ة في أي من هذه الأعداد 


الحل: بما أن العدد مكون من ثلاثة أرقام فان الأماكن التي يراد ملئوها هي ثلاثة 
أماكن . المكان الأول يمكن ملؤه بخمسة طرق والمكان الثاني بأربعة طرق بينما 
المكان الثالث يمكن ملؤه بثلاثة طرق ليصبح عدد الأعداد التي يمكن تكوينها 
3-0. 5.4 


74 


2-3قاعدة الجميع: 

إذا كان لدينا عمليات أحدهما تتم ب ,2 طريقة والعملية الأخرى تتم ب ,م طريقة 
أردنا إنجان إنحدى العمليتين فبكم طريقة يمكن أنيثم الإنجاز _هذااها نريد الإجابة 
عليه فحسب قاعدة الجمع فان عدد الطرق هو +2 وبشكل عام فان 

عدد الطرق > 


مثال(2-3): يريد عشرة أشخاص تنظيم رحلة سياحية إما من خلال قطار أو من 
خلال الباصات فإذا كان لدينا ثلاث قطارات وباصين فبكم طريقة يمكن تنظيم 
هذه الرحلة بحيث أن يستعملر القطار أو الباأص 


الحل: حسب قاعدة الجمع فان عدد الطرق -5-<2-+3 


4-(مضروب 2 . 

تعريف(2-1) : يقال لحاصل ضرب الاعداد من 1-8 بمضروب العدد ويرمز له 
بالرمز ! وحسب هذا التعريف فان 

2.1 مس2 - )زا - وهر دار 


وبصورة أخرى 
((2-م)(1- به دال[- سم دام 


وبشكل خاص فان .1.01-1-!1 وكلما زاد قيمة ‏ فان إيجاد مضروب العدد 


الاستعانة بصيغة ستيرلنغ وهي 

"تح "بر بور أله 2 ابم 
وهذه قيمة تقريبية. 
نظرية(2-2): أن عدد الترتيب ل من الأشياء المنفصلة عن بعضها البعض هو 
ا 


الإثبات : يوجد لدينا م مكان نريد ملؤها جميعا فأول مكان يمكن مائة ب 2 طريقة 
بهذا المنوال وباستخدام قاعدة الضرب فان عدد الترئيب يصبح 


715 


اقلم ل 6.66 (2 1/76 )مر دار 


ويتم المطلوب 1 1 
سوف نرمز إلى ترتيب « من الأشياء غير المرتبطة مع بعضبها البعض بالرمز 
21 ويمكن حسابه من العلاقة !محتمطم 


متال(2-4): بكم طريقة يمكن لسبعة اشخاص أن يقفو في صف واحد أمام مدخل 
دائثرة حكومية ؟ 


الحل: عدد الترثيب ع 
0 -71 ع 727 


نظرية (2-2) : أن ترتيب م من الأشياء غير المرتبطة مع بعضها البعض مأخوذ 
ع1 مرة فان عدد الترتيب الناتجة : 
ا , 
7-8 > :0 
الإنيات: أن عدد الاماكن المراد ملئها هوع] مكان فالمكان الأول يمكن ملئه بأحد 5 


من الأشياء والمكان الثاني بأحد الأشياء المتبقية وهي 2-1 وبطريقة مماثلة فان 
المكان عإيمكن ملئه بأحد الأشياء المتبقية وهي [(1-1)-م] وباستخدام قاعدة 





الضرب فأنة يمكن كتابة ظ 
[(1-دع)-س] 06 (1- )مم ع عير 
والعلاقة أعلاه إذا ضريت بمقدار 
إ(#-دم) 
!4 -م) 
فان العلاقة تصبح على النحو 
ارحس ]ل )ا سلا مام ا 
بزل - م) إ(-م) 


مثال(2-5): كم كلمة من حرفين يمكن تكوينها من أحرف الكلمة اشترى 


716 


الحل :أن كلمة اشترى مكونه من خمسة حروف وعلية فان عدد الكلمات التي 
يمكن تكوينها من الكلمة ذات الخمسة حروف -522 


نظرية(2-3): إذا كان لدينارج من الأشياء من النوع الأول ٠‏ ورم من الأشياء من 
النوع الثاني 5 1 
...ع من الاشياء من النوع ع وكان 


وإذا أردنا ترتيب « من الأشياء فان عدد التراتيب الناتجة هي 
0 
ءءء قاقر 


متال(2-6): كم كلمة يمكن تكوينها من كلمة( السلاسل) 


: فان عدد الكلمات المختلفة الممكن تكوينها هي 53 رم, 10-2د, 0-2 
6.5.431 _ 7 
!2.2.3 223 
2-5: الترتيب الدائري: 
إن عدد الترتيب الناتجة من ترتيب « من الأشياء حول دائرة هو 
ادمع وشم | 
مثال(2-7): بكم طريقة يمكن جلوس سبعة اشخاص حول طاولة 


الحل: إن عدد طرق جلوس سبعة أشخاص حول طاولة معينة يمكن إيجاده من 
العلاقة أعلاه 


727 > )7 - 1(!- 6 - 1-0 


77 


2-6التوافيق ورهخ )2 نط م © 

تعريف:التوافيق هو اختيار عشوائي ل ع! من الأشياء من بين 2 من الأشياء 

المعتاد وبحيث أن 175 مع «تلاحظة أن الترتيب مهم في التباديل بينما الترتيب 

ليس له أهمية في التوافيق وإذا أردنا توضيح هذ المفهوم فيمكن الاستفادة من 

الجدول (2-1)الذي يوضح طرق الترتيب وطرق الاختيار من ثلاثة حروف 

8,0 ,م مأخوذة اثنم 
التباديل 





جدول (2-1). 
(6-1 50000 ات ودام 
ع 1 ع ع 
وبشكل خاص فان 
5000 
1[ 1 عد باع 1ع 
0 1 0 1 
خواص 


6« إذا كان 5 عدد صحيح غير سالب وكان عز اكبر من-0 فان 


الإثبات: لان ع1>م>1 فمن تعريف 


18 


فان البسط للكسر سيكون صفرا وبالتالي فالكسر يصبح صفرا ايضا 
5) اذا كان م عددا صحيحا ليس سالبا وكان 1< فان 
م _أم” 
ال(مدو)اعم ‏ 0 


الإثبات : نضرب البسط والمقام للعلاقة (2-1) في !!-م) لتصبح العلاقة 


(2-1) ا(-م)ا(ا-غ)-مأ ل [2 لمالا مام _ لم 
ل ل و 2 ب ل 0 7 


7 5 امم 0 
#اسوموي و وتو ساس واو داس ب ب ار الي 


الإثبات : نكتب مفكوك الطرف الأيسر حسب العلاقة (2-1) 


0 32 7 ذأ 0 
اس ا اش سس سس ته + 
[لاجم)-سإإراجغ) الطمعصسام [1+م 1 
نأخذ العامل المشترك 


0 8 بلي 
ل ب ب م 
إاجدع) ساسع !6م مام 


- بر مر 
لو د حده 
4 اج 
ثم بتوحيد المقامات 
للظم ور 
1+عم إل ع )اع 
+(1+م) !1+ م) (1ع مام 


ل مي سي ب سس 


اجام 98 
ا+ م 





0-5 
بسح 


محم 


7 


وهذا هو الطرف الأيمن ويتم المطلوب. 


1 ١ 


الإثبات: :نتبت صريحة العلاقة باستخدام الاستقراء الرياضي وذلك بأخذ0عح] نجد ان 


اللاي نانك 


اللجمجم _ اللجم_ الجم ام 
أ بر 1 0 


!(2جم) _ 2 جم )را جسام _ [(تجم) + الام 


ا ااال ال نانسا 
دح 


إ1دس)ع (1 مام نو 


وعليه فان العيارة صحيحة عندما رمحي 
وعندما 1 حتمإ فان 


وحللكيصئوب البسط و المقام في [ ع 
ثم نفرض العا لمحي ها [ أحعز ونريد إثبات أن نمالل 


0 0 00 0-0 0 6 
سك - كل صل لل لآم له 
ءّ [ح-عم 1 [ساعم 1 0 
وبالعودة للخاصية © فان : 
عم 0 0ه 
- 4 
ْ ع 4 1م 
وعلية فان العلاقة صحيحة عندما خم[ 
ع( العلاقة التالية تعتبر من الخصائص الهامة في التوافيق 


الإثبات : نأخذ الطرف الأيمن ونكتب مفكوكة 


]سر 5 ل 
اام دم لع 


30 


نأخذ الطرف الأيسر ونكتب مفكوكة 
أ _ !"2 6 27 
المدس)اع ‏ المدم)](-م)-م]ا ا 
من (2(,)1) نلاحظ انهما متساويتان وهو المطلوب . 


نظرية (2-4) : إذا كان لدينا ج من الأشياء غير مرتبطة مع بعضها البعض فان 
توافيق ع! من الأشياء مأخوذة معا سوف نرمز لها بالرمز 201 أو 6 أو 


0041 
0 1 
إل - )!م 
301 مر 
اع دمع إيم 
مثال (2-8) : بكم طريقة يمكن اختيار أربعة كتب من بين ثمانية كتب . 
الحل : عدد طرق الاختيار 
7 م7654 اق 00ل 8 558 
32.1.4 إولك !(4!/)8-4 [4 


مثال(2-8): يراد اختيار لجنة مكونة من خمسة أشخاص من بين سبعة طلاب 
ذكور وخمسمة بنات وبحيث أن تكون اللجنة المختارة منها ثلاثة ذكور وبنتان. 


الحل:عدد طرق اختيار اللجنة هو 





4/7 
م ودع - ةيمد - | 0 
1ه 3*2 2*1 2/3 


نظرية(2-5) :إن توافيق(1-م) من بين 0 أشياء ونعني به عدد الطرق هو مساويا 
لعدد طرق ج مأخوذ منه اشئ أي 
1 85 21 
لمم 


الإثبات: إن عدد التوافيق هو 


81 


وقد أتثبتنا أن 


من خاصية سابقة وهو المطلوب 


تعريف (2-2): إذا كان 


0 000 
5 2 
سحي يي اد 01-7 لل لط وق ل بم حت ور 
سر !2/1 آرم ممم وو ررقم 


مثال(2-9): أوجد قيمة 


الحل:من تعريف(1-2) فإن 


7 7 
الس ل 
!2512 /2.3.2 


أعدادا صحيحة موجبة وبحيث أن 


52 


ا ا ل 


. فإذا كانت 


2 ممم ملعو ومو و1 رق ح ارأك 


تجزء 00 هذه ٠‏ المجموعات في 
مر 
0 كرو وح ا 721212 


الإثبات : إن عدد عناصر المجموعة الجزئية ,:4, هو ,2:وبالتالي فان عدد طرق 
اختيار صرلا 1 ١‏ وان عدد عناصر المجموعة الجزئية ونث هو ج72 
11 


واعهدد 


. اختيار عناصرها من عدد الغناصر المتبقية وهي ,5-0 هو بنفس الطريفقة نسثتمر 
إلى أن يكون عدد طرق اختيار عناصر المجموعة الجزنية , 8.3 هو 


2 لاا 
1 


وعلية فان عدد اختيار عناصر المجموعة لم يصبح 


الل ل و4 سد 31س وق) !0 -م) 2 1 
!0 رس ار وسرت لسسع ل بح ور) 21 "7 ليو وس صس) رم !بم - ور) او 


وبعد عمليات الاختصار يبقى 


53 


0-1 -!زم- ل و ع ,77 اس 77) 


مثال (2-10) :يراد توزيع ثمانية كتب مختلفة بين ثلاثة أولاد بحيث يراد إعطاء 
الولد الأول كتابين وللولد الثاني ثلاثة كتب وللولد الثالت ثلاثة كتب أيضا بكم 
طريقة يمكن توزيع الثمانية كتب بين الثلاثة أولاد . 


الحل : أن عدد طرق التوزيع هو 
: 3 

00 ل 

2313 


2-7 نظرية ذات الحدين. 
أن المقدار (+ج) عبارة عن ذي حدين حيث 2 تمثل الحد الأول ٠‏ ط تمثل الحد 
الثاني وبفك ذي الحدين حسب الأسس الصحيحة الموجبة وعلى سبيل المثال فان 
مفكوك كل من المقادير التالية على النحو 

ْ “سمو وجشوع (مجح) 
(مبتمج 3 +تو-3(مجع) 

“زد تطو4 + مثو 6 ج تو ب سكو( جع) 

ونلاحظ أن عدد حدود المفكوك >-الأس -+1 ومثال ذلك إن عدد حدود مفكوك 
المقدار “(مجج) هو5-1+4 وكلما زاد الأس قان اخذ المفكوك يزداد صعوبة لذا: 
أصبح من الضروري البحث عن صيغة لإيجاد المفكوك يسهل عملية اخذ 
المفكوك, 


نظرية (2-7): على اعتبار أن عدد صحيح موجب ولكل قيم ط,ج فان 


7+ وم 0 + 1 ام + 190 "مع ”(قج+م) 
1--بر 2 1 


أو بصيغة المجموع 
(2-4) 0 0 ع "(زؤزبدي) 


سم 


834 


لذلك ففي المساواة الأول فان معامل 1-"2”,6 


الإثبات : سوف نثبت هذه النظرية ياستخدام الاستقراء الرياضي : 
أولا:فالعلاقة (2-4( صحيحة عندما 1[ -م حيث أن 


ادا 1 0 0-ا 1 0 
6 + 6 10 (طع+ن) 


م/+ م -18+ ماع 


دود زجع 
إذا أي أن العبارة متحققة عندما 7-1 
ا 0 +6دام | + أوء “(زجع) 
ثالثا : نثبت صحة العبارة عندما 1+ع1-م لذا نضرب طرفي المعادلة أعلاه 


في(2+60) لتصبح العلاقة كما يلي 
+ “مل 8 0500 م “ع)(8 + ع) - (ز + و) “(5جعم) 


1 
ع ع يٍ/ 4١‏ 
جم ا 4-1 22 ا 8 +4 
8+ ا م + كم 10 م 


والعلاقة أعلا ه نستخدمها في العلاقة (2-3) ونعيد ترتيبها لنحصل على 
كمد 4 )© عسي 4+ علي د اخكوق دي) 
1 


85 


وبهذا فان النظرية تكون قد أثبتت 
إ- ع 24 : 0 
عوامل ذات الحدين 
مثال (2-11) :أوجد مفكوك المقدار 3+2:(7) 


الحل : حسب العلاقة )4 -2) قان المفكوك يصبح كالتالي هنا 
3حج , 6-2 وعلية 


00 “ضع'تإ )+ كن + م22 ٍ كد 1 + 35- *(ج2 +3) 


3 ل م810 د 10807 3م720 د *ع240 + 32:5 - 


ولإيجاد معاملات ذات الحدين يمكن استعمال مثلث باسكال على النحو التالي 


1 ا ا ل و ل عل 1 ل و ارو ا م اك 1ك زط اق 
1 000 1 1 زا 0 
1 2 طنج امارد الواسه اسانخة ات مو اتسووو وح زقعدن 
1 3 1 01010 لمعه مل عل ك8 له 3وج3 + ق2ج3 + 3ج د 3(ؤ + ع) 
ا 00 6 ك4 م 1 كج تقو د تزخوق دا ؤذوة د أوع 4(ز+دي) 


نلاحظا أن في مثل مثلث باسكال بداية الصف وبنهايته العدد واحد 1 


وباقي عناصر الصف يكون مجموع العدديين العلويين وهكذا 
تعميم نظرية ذات الحدين نعني بذلك إذا كان هناك اكثر من حدين ونريد إيجاد 


المفكواك لها وعلية فان التعميم يصبح كالتالي 
حو يه كن "4+ + يك + ر2) 
د م وعمفويية اك 1 1 00 7 5 0 1 00 ا 71 1 


مثال(2-12): أوجد مفكوك ”(ع+اجج) 
الحل: في مثالنا أن 3-م 3حح][ وحسب التعميم أعلاه 


وبعد الاختصار والعمليات الحسابية نجد أن 
685+ #موت هوم وسة موق ذوة+منه3+ دام +ةو- فد + ج) 


تمارين على الوحدة الثانية 


1) من أحرف كلمة الذهاب وبشرط أن يستعمل الحرف مرة واحدة كم كلمة يمكن 
تكوينها. - 

2( إذا أخذت الأحرف جميعها مرة واحدة . 

م)إذا أخذت ثلاثة أحرف . 

مع خدم أخذ المعنى بعين الاعتبار. 


)من أحرف كلمة الجلوس وبشرط استعمال الحرف مرة واحدة .كم كلمة يراد 
تكوينها 

م) إذا إستعملت ألست حروف معا. 

8) كلمة تبدأ بالحزف أ ومكونة من أربعة حروف 
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©) كلمة مكونة من حم خمسة أحرفاثنان منهم أحرف علة وثلاثة أب ليست أحرف 
علة, - 
2) كلمة مكونة من أربعة حروف داخلها الحرف و. 


ويك اورف رين انعرياة اتعدامي: الجلرس يعية لقان بنعرنان الا زجلبدان 
بجانب بعضهما البعض. 

ع 5" إذا كان مكب كون إرجاع 
5 ) شخص لديه سك أزو اج من أ 3 فك أله ختلفة بكم طر ةا يسك أن يختار هذا 
الشخص زوج من الأحذية بحيث لا يكون الزوج متطابق مع بعضيه البعض 
(واحدة يسرى والآخرى يمنى, ) 


6) بكم طريقة يمكن جلوس خمس بنات وولدان في صف بحيث لا يجلس طالبان 
جنبا إلى جنب 


7) بكم طريقة يمكن جلورس 1 شخص حول طاولة مستديرة بحيث أن ثلاثة 
أشخاص معينين جنبا إلى جنب . 


8 إذا كان 0<0 و2571 الى فاثيت أن 
الاك 
م 
9 لدينا 12 شخص 7 منهم هريدون الجلوس في الفرقة كروء5 في الغرفة 8 فإذا 
كان ثلاثة من الاثنى عشر شخصا لا يريدون الجلوس في الغرفة ,4 ولثنان منهم 
لآ برجو الجلوس فى الترقة بكم طريقة يمكنهم تعرس في العرفة 11 يم , 


0)أمام الطالب كمس كسب رياضيات مختلفة وسبعة كدب فيزياء مختلفة فإذا 
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أراد هذا الطالب أن يختار اثنان رياضيات . أربعة فيزياء فبكم طريقة يمكنه عمل 
ذللك, 


1]) إذا كان لدى طالب عشرين طابع للأردن »وخمسة عشر سوريا »و عشرة 
2) يراد ترتيب 15 كتاب على 4 رفوف بحيث يكون 4 كتب على الرف الأول 
» 6 كتب على الرف الثاني و3 كتب على الرف الثالث وكتابين على الرف الرابع 
بكم طريقة يمكن عمل هذا الترتيب. 

13) عمارة بها 5 مصاعد وكل مصعد يستطيع حمل شخص 1 أراد ثلاثة 
أشخاص أن يستعملوا هذه المصاعد فيكم طريقة يمكنهم الصعود بها ؟ 


4]) اذا كان 0<ج فاثبت ان 


د لك امس ]+ 


5]) لدى طالب 12كتاب بكم طريقة يمكنه اختيار كتابين فاكثر من بين هذه 


الكتب. 
لاا 


6) برهن أن 
2/7 
8 00 
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7) في مفكوك (2/و7+7يره) عرف الحد الذي يحتوي على “لز . 
8) أوجد عد الحد 2!يوفي مفكوك 2-32(5) 
9)يرهن أن 
002 هم 0 )م + (2)10,4 
0) جد قيمة «إذا كان 
(3,)م2 - (1,3+ ممم 

21) جد قيمة م إذا كان 

(2,3 - هم 90 ه ركرمام 


50 


الفصل الثالث 
الارتباط والانحدار 


الفصل الثالث 
الارتباط والانحدار 

3-1) طريقة جداول الانتشار ْ 

حتى نستطيع أن نثغرف على مفهوم الارتباط من خلال جداول الانتشار لا بد 

من التعرف اولا على كيفية تكون جدول الانتشار ويتم من خلال الخطوات 

التالية. ْ 
- نرسم احداثيين الافقي والرأسي حيث يمثل على المحور الافقي الظاهرة» وعلى 
المحور الرأسي الظاهرةر. 
- نعين النقاط التي يمثل فيها الاحداثي السيني قيمة من قيم المتغير » والاحداشي 
الصادي قيمة من قيم المتغيرم. 
- نحاول تحرير منحنى من اغلب النقاط بحيث يتوسط القيم وناللحظ بعد توزيع 
النقاط الاشكال الانتشارية التالية: 





ا شكل(5-1) 

نلاحظ تكثف المشاهدات حول الخط شكل(2-ة) 
المستقيم مما يشي رالى أن العلاقة خطية نلاحظ تياعد المشاهدات عن 
والارتباطايجابي طردي) قوي) الخط المستقيم مما يدل على ان 


العلاقة طردية(موجبة)لكنها ضعيفة. 
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شكل(3-3) 00 شكل(3-4) 


نلاحظ تكثف النقاط .حول الخط المستقيم نلاحظ تباعد المشاهدات عن الخط المستقيم 
مما يشيرالى (أن العلاقة عكسية سالبة) ,ودبيو ميد أن ( أن العلاقة عكسية سالبة) 
والعلاقة قوية 1 





شكل(3-5). | 
أمااذا اتخذ الشكل الانتشاري الشكل أمااذ! اتخذ الشكل الانتشاريالشكل أعلاه 
أعلاه نقول أنه لا يوجد علاقة بين كنذا نقول أن الأغلاقة يزيرك يخطرة ليما هر 
المتغيرين ‏ لوكا الدرجة الثائية 


2 -تمعامل الارتباط وخصائصه 

كما اسلفنا يأنه يمكن التعبير عن العلاقة بين المتغيرين بمقياس هو معامل 
الارتباط والذي سنرمز له بالرمز ر وهذا سيتخذ قيمة عددية تتراوح بين -1 < + < 
1 واذا وؤجد قيمة اكبر او اصغر من هذه الحدود دلالة على ان هناك خطا حسابي 
قد تم وللمعامل دلالات توردها في ما يلي لتفسير العلاقة بين المتغيرين. 

1) أذا كانت 1 > فان العلاقة بين المتغيرين تكون عكسية تامة. 

2 اذا كانت -1 < م < وفان العلاقة تكون علاقة عكسية. 

3 اذا كانت0 -: . فهذا يعني انه لا وجود لأي علاقة بين المتغيرين. 

4) اذا كانت 0 < + <1 فهذا يعني انه يوجد علاقة ايجابية 5 تقوى كلما اقتربنا 
الواحد صحيح, 
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5) عندما تكون 1 :فان العلاقة تكون علاقة تامة. 

3 طرق إيجاد معامل الارتباط: نجد معامل الارتباط بطريقة 
231 معامل ارتباط بيرسون :لايجاد معامل الارتباط بهذة الطريقة 
«تجد ‏ رخاز 

- نجد- 502 أي مربع كل مشاهدة من »ثم المجموع. 

- نجد بر( أي مربع كل مشاهدة في برثم المجموع 





- نجد معامل الارتباط من العلاقة البققية - بول مر 
. اع 
2 2 ل 
زد 1 | 0 5 
ل 10 71 أءزْ 2 
و 2 ٍ 2 2 


مثال(3-1): اذا كان لدينا قيم المشاهدات التالية للمثغيرين بر.» 


و آم آم أه هد أهد أيه 0 


جدول (3-6) 
المطلوب: ايجاد معامل الارتباط 


الحسابات المطلوبة للحل. 





595 


من البيانات إعله اه نجد قيمة م 











125 165 
5 
| اشكاقة سد -55) 
0005 00 
ش 50 30 2 30 


شخ ممم لك سلسم اس سس م 


10*90 -/900 50 





أي ان الارتباط ايجابي تام 
مثال(3-2) : البيانات التالية تمثل قيم بو,» مرتبة في الجدول (3-3) 





جدول (3-3) 
المطلوب ايجاد معامل الاتباط لهذه البيانات 


الحل:_نكون الجدول (3-4) والمحتوي علي البيانات المطلوبة لحل السؤال 





من البيانات اعلاه نجد قيمة م من العلاقة 


01*26 وى 


20 »0030 -204) 26 »« 6 م 
5 5 
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6- 166 _ 
(135.2()204-180- 148)ل. 


7ح لمات مس د لساب 


أي ان الارتباط بين المتغيرين بر,«ايجابي (طردي ) متوسط 
مثال3-3): البيانات التالية تمثل قيم المتغيرين «رعكما في الجدول (3-5) . 





ظ جدول (3-5) 
القطارية اناسع انل لايق لسري د .. 
الحل: نشكل الجدول (3-6) والمحتوي على جميع البيانات المطلوبة للحل 





من البيانات اعلاه نطبق العلاقة 


597 


1317 
55 


تسد 5ل لضف -515) 


230 - 4 


7 0/615 441.8()247 -192.2( 


- 4 -4 


اع ل ا تا تت 
63.34 73.2548 


230- 





وهذا ارتباط سلبي قوي 
3-3-2 ايجاد معامل الارتياط بطريقة الانحراف المعياري 
لذا نتبع | لخطو ات التالية 
- نجد سر برام- 23 
- نجد ,5 ثم ,واو قد تكون في بعض الاسئتلة معطاة 
- نجد معامل الارتياط من العلاقة التالية. 

(- ببزاز - 2 1 
(03-6 مممميعة 0 الك م دام 

مثال(3-4): من البيانات المعطاة ادتاه أوجد معامل الارتباط أذا كان: 


5 ررد عت ه16 2 ,47,5 د(ر- باز - 2 


2 5 5-5 4 1 
الحل: نطبق العلاقة في م ديلت 
ْ ”5 


وهذا ارتباط أايجابي ضعيفا., 
3-3-3 معامل ارتباط سبيرمان للرتب: 
كثيرا ما يستعمل هذا المعامل في الب ات عه التي يستحيل ده الت 


لعمايات: الخيابية. اذا نلجا لتحويك 00 اأوضفية ل عددرة عابلا للح : 
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- نجد تراتيب البيانات المعطاة سواءً كانت وصفية او رقمية لكل من المتغيرين 
ب.» ونرمز لهما بالرموز “بر “بر. 
- نجد 'ير- 'بر-وأي نجد الفرق بين التراتيب المناظرة 


- . نأخذ مريع ك ثم المجموع 2 
2 
نطبق | دقة ب 1 


مثال(3-5) : : اليبيانات التالية تعطي تقادير عشرة موظفين في احدى الشركات 
وكانت مرتبة كما في الجدول (3-7) 
جيد_أجيدجدا أمقبول_ إجيدجدا أجيد_ |ممتاز_أممتاز_ |ضعيف_إمقيول_ أجيدجدا_ | 
وك مث _إسيد كد أصييا ددا أدد. أغيد إهد أضد | 
جدول (3-7) 
الحل:_نشكل الجدول (3-8) يشمل جميع البيانات المطلوبة للحل. 












جدول (3-8) 
- نرتب التقادير اعلاه كما ورد في “برام 
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- نجد 'بر- امع 3 
- نجد مربع 4 ثم المجموع 2- ثم نطبق العلاقة 
303 626005 


3- 1-037 كك 1 1ه كل 1ه 
1000-1 0 (72-1)ى 


وهذا يدل على ان الارتباط جيد 
ملاحظات على الحل. 
- عندما كان لدينا قيم متكررة كنا نأخذ ترتيب كل قيمة متكررة التصاعدي ثم 
نجمع هذه التراتيب ونأخذ متوسطها الحسابي فيكون هو ترتيب كل قيمة في “م. 
فمثلا عند ترتيب قيم , لاحظنا ان التقدير ممثاز تكرر مرتين كان ترتيبهما 
التصاعدي 2:1 فيكون الترتيب لكل تقدير هو 2 - 15 فيوضع في عمود 
[»«الرقم 1.5 امام التقادير ممتاز وهكذا نضع قيم ' و لباقي التفادير. 
مشال(3-6): : البيانات 0 ا د 
والرواضيت ومي لجدول (3-9 


55 |75 2 |85 170 ّ 
0 باضيا 


جدول (و3-9) 
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اوجد معامل ارتباط سبيرمان 





جدول (5.-ج) 
بعد فكاة :38 النراناك نطق الحلاقة. 
600 
لعل - 1ك م 
(2-1م)م 3 
5 تم 05 ؛ ش 5 ||م ك2 مله 
ل 
010 (10100-1 
4 - 1-0.6- 
... الارتباط ضعيف بين المتغيرين ,ر,» وهذه الطريقة تسمى طريقة سبيرمان 


للرتب. 
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3-4 مفهوم الانحدار: 

هو ايجاد معادلة رياضية تعبر عن العلاقة بين المتغيرين بورع تستعمل 
للتنبؤ عن قيم سابقة وقيم مستقبلية لكل من و,» حسب المعلوم منهما وتكون هذه 
المعادلة الرياضية خطية بصورتين. 
)١‏ اذا كان الانحدار من و على مر فان المعادلة هي 


ميل خط الانحدار» وهو قيمة تقديرية بينما م: نقطة تقاطع الانحدار مع المحور 
الرأسي ويمكن ايجاد قيم به من العلاقة. 


ثم نجد م من العلاقة 

0 عدم - بر م8 
حيث ابن عد هو المتوسط الحسابي للظاهرة 30 الظاهرة لا 
ب) لايجاد معادلة انحدار » على م فاننا نكتب المعادلة التالية : 


'[ + يراج ع ور 


ولايجاد قيم 'ن,'ومن العلاقة : 
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ولايجاد 0١‏ نجدة من العلاقة 
)03-8 اناق - ايز ع انغ 
3-5 : العلاقة الرياضية بين معاملي الانحدار ومعامل الارتباط: 


“ها ود ثم 


وهذا ما نسمية بمعامل التحديد ولتوضيح ما سبق نورد الأمثلة التالية: 


مثال(3-7): : اليبيانات اليه نحن احور والدارت حميية ونال يدل عيوال) درك ويا 
مرتبة في الجدول (3-11 
0 أسبوعية ١‏ 20 5 |20 2517 


جدول (11-ة) ‏ 










والمطلوب ايجاد . 

ه) معامل ارتباط بيرسون 

)معادلة انحدار مر/يرأي انحدار ,مر على » باستخدام القانون العام والمربعات . 
وامتعائلة: لدان واي مولن بي 

ل)معامل الارتباط من معامل انحدار بوعلى »,+ على بو ثم قارن نتيجة و مع نتيجة 


2 
ن)أوجد معادلة انحدار مو على » من الدرجة الثانية 
6) اوجد نفقات عامل ما اذا كان مرنبة 40 دينار. 
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الحل: نكون الجدول (3-12) الذي يشمل جميع البيانات المطلوبة للحل 
الاح ا ان الا ال ا 1 11 
م2 أكا 300 |400_ 2251 60001 8000 1500001 
كلل الف انق أكل | 250 
ا ا ا 1 ا 1 كر 
ال نظف نانف الف اد 
4001_525١ 3500| 2 00‏ _ 125001 |15625_/ 30625 | 
5د أض نهر أوثود أندقر أبعدتد إتدووه أوجمهمة | 
جدول 0 
(حيث الصف الاخير يمثل المجموخ) 
أ- نجد معامل ارتباط بيرسون من العلاقة 












1534- 


و 2 370 5 +8 -1974) 


1607.2-1634 


- /0964-1920.8(01370-1344.3( 


18ظ2 18ؤ20 


0 5322252 4 


2655 د 
3661 


98*2 
5 











وهذا معامل ارتباط جيد 
- 1634 
988 

5 


2 98 
- د 


1974 


_ 1634-2 
1947-8 


104 


5 
4 - بر,19.6 ع بر 
ولايجاد ٠‏ نجد 
ثم نجد قيمة م سن العلاقة التالية: 
0000 56 16.4-05- عدم - برد 8 





164-08 
6 2 
6-+0.524 2 
8 )و لايجاد معادلة انحدار » على نجد اولآ 
2 _ووىر 
2 د أن 
12 _ورو 
5 
1634-32 _ 
1370-8 
7 نا 2 
252 
06 ع أت 
| "مدع ع ان 
لأيجاد /«نجدة من العلاقة | 4 - 19.6 - 
٠‏ 2216 -19.6-17384- 
: وعليقفان المعادلةالمطلوبة 0616 احير 
ن) نجد معامل الارتباط من العلاقة 
3 “عاج ع 7 
3 ح- 0.51.06 - 
3 053ل صر 
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(1) نبدأ برسم لوحة الانتشار الموضح في شكل (3-7) 


والخط المبين يمر ياغلب النقط 5 


4 


شكل (3-7) 


(2)أ- معامل ارتباط بيرسون نجده من العلاقة التالية 





تند 1 0 تمد 0 2 


28416- 8 


1 4 - 27084.8()29701-29337.8( 


220.2 


000 


ل 
2060.1 


1066 


8 


ب- معامل ارتباط سبيرمان كطريقة اخرى. 





2 2 
(1--5)25 72-1)س 
48 


1-0.4-56 ع مس م 1 جد 
120 


5) ان معادلة خط انحدار بو على : هي 





: 2+8 - نز 
يتم تحديد كل منم,م من العلاقات التالية 
ا 1 
1 8 0 2 
7 اع دان 
2 8 

0 0 3 

اق 

4 أعدز 
02 221.2 
3002 


ثم نجد 6 من العلاقة 
ش 66 - 76.6 ه بره - بر عام 
1 - 76,6-45.6 ب 


. المعادلة المطلوبة هي: 1+ 0.62 - ل 
لابجاد معادلة انحدار » علىرتكون 2 م +يرم-ء 
وبايجاد الثوايت مره تكون 
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0 ”2 
أعدم أعه 
م 
ا قر 
3033 
| . 
دز 4 00 
2 اء<ة 
ثم نجد /ن من العلاقة 
بزكن سد مز ع او 


6*3 73.6 ده 
3ت 48.3 - 73.6 م 


وتكون المعادلة المطلوبةهي 3 + بر0.63 - 
5)لايجاد معامل الارتباط من العلاقة 
٠‏ 61 - 0.63 *0.62/ ع “م ع وأ د مر 
6) لتقدير معدل طالب في الثانوية العامة نعوض عن معدله في السنة الاولى. 
3 + 88» 0.63 ت جر 
6 + 55,44 - 
4 - 
7)لتقدير معدل طالب في السنة الاولى نعوض عن معدله في الثانوية العامة. 
2 -31+ 0.6276 - قر 
3-6) معامل الاقتران 
ا ل ل ا العلاقة بين ظاهرتين لها اوضاع مختلفة 
تتعدى ل وتكون حوره العامة لها كما في جدول (3-15). 





جدول (3-15) 
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أو في جدول (3-16 





جدول (3-16) 


مثال(3-13): : البيانات التالية تمثل وضع الانتاجية وعلاقتها مع وجود الحوافز في 





المطلوب: ايجاد معامل القفران بين النتعورين اي بين وجود الخرافز ووصع 
الانتاجية 


160-18 _ 16»10-29 ش 
8 29 +16*10 


5 
178 





وهذا يؤكد وجود ارتباط قوي بين ظاهرة الحوافز والانتاجية 
3-7 ) معامل التوافق: 


تعريف_(2 -3): د مدن وى لور العاف وو انين ممتشين الاك 
مختلفة تزيد عن اثنتين 
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ويمكن أيجاده من العلاقة التالية 


اد 2 
(03-11) 0000 معامل التوافق - 0 





مثال(3-14): البيانات التالية تمثل توزيع الذكور والاناث على ثلاث كليات 
فى جامعة ما مبينة بالجدول (3-18). 


ذكور اناث |المجموع 


ا 0 


ا اا 
كلية التطبيقية 8260 1221 

علوم ييا ل ورا 2 
سرع 0 أنه كا 0ت | 















جدول (3-18) 

الحل:نجد أولا القيم ل ا ا ل ا ا 
أي زاوية نشاء. 
القيمة المتوقعة 
2-9 2 »1505 1 16 152056 0 

23128 3128 
58 402 «<< 2 02 2-19 508 402 * 2 3 

2128 232128 
وو لفك كما وين همي 1221926 53 

23128 2128 


فز فلحسبي قيمة 2 


110 


605 -1115) 5 119-223(7) 5 *(283 -179) 7 *(446 -597) 5 159(7 - 908) ع 
860 119 2153 446 1059 
106-361 


361 


- 4579 


0 1119ؤ1 | 
معامل التوافق- 203572 222 
لتوافق 3138-9 


أي ان الارتباط بين ظاهرة اختيار الكلية وظاهرة الجنس من حيث الذكور 


مثال(3-15): البيانات التالية تمثل توزيع 270 مفردة بين الالوان والجنس مبينة 





جدول (19-6) 
المطلوب: ) ماهو نوع المتغيرين قيد الدراسة. 
2) حساب معامل التوافق بين اللون والجنس. 
الحل: تكون جدول الحل 


[|)نوح المتغيرين قيد الدراسة هي متغيرات تدل علمى الصفات (متغيرات 
تفرع ش 
(2) نجد اولا * 
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, 0 120 »*6 


7 ع تلت ص اع 
210 
وم ر _120* 120 بي ين 
270 
10»* 850 
4 > سلتلليت مس '! 
270 42 
20 * 80 
ل الظسفسض ا شتشضضة 1 8 
ظ كم 
0 ا 70 10 * 70 ٠‏ 
31 ين متسس الى 39 م نسم تم ص اك 
270 2 39 270 د 
(40-39), :(50-36), “رمه -030 '(53- -40) “850-67 ي_ 
39 36 44 53 007 
وم وى (31 303 
31 


0 10066 | 
معامل التوافقت 2-0234--2292 
0 + 15.666 
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3-8 الارتباط الجزني والمتضاعف: 
قبل الخوض في الارئباط الجزني والمضاعف نرى من المفيد مراجعة المبادئ 
الأساسية للارتباط البسيط لمئغيرين يرتبطان بقاعدة خطية من النوع 

أرة د مادج" 
وقد وجدت هذه العلاقة بطريقة المربعات الصغرى . 
وهذا سمح لنا أن نحسب تقديرا للمتغير المرتبط وهنا نعني بالمتغير المرتبط + 
من قيم المتغير المستقل وتاليا صرح بأن الاختلاف الكلي لقيم المتغير المرتبط ما 
هو إلا ش 
[)الاختلاف المقسر + الاختلاقف غير المفسر(أي الذي فشلنا في تفسيره 

بالفرضية) أي أن 


+ برع - ١ر2‏ 
1 2 
7017 2 2 


وعلينا أن نذكر بأن 
وان 
وهنا 
2 
2170م ه- 2 
وبشكل أكثر بساطة فأن ْ 
2 
تود 8م ع 2 
بينما الخطأ المعياري للمقدر الذي سنرمز له بالرمز ,,5 والذي يمكن إيجاده من 
العلاقة 1 


13 





تداعننا لاق فتدكو كل موي الخلا لمتذز اتنا المكفين المر مل :ويمكن :الحصدول 
عل 


2 2 
الك ال لايك 
المفس الئ الاختلاف الكلي وهذه النسبة تعرف بما يسمى معامل التحديد والذي 
سنرمز له بالرمز 2 ويكتب على الصورة . 
كاده 


2 





والجذر التربيعي لهذا المعامل ما يعرف بمعامل الارتباط . 


|-و-د الارتباط المتضاعقا + 

إن القواعد والأسس في إيجاد معامل الارتباط البسيط هي نفسها في الارتباط 
المتضاعف . لكن الطريقة فيها صعوبة وشغل اكثر . لان هناك أكثر من متغير 
مستقل ونحتاج إلى استخدام رموز مختلفة واكثر دقة :والتوضيخ في .هذا الفضصل 
يتعلق بالمثال التالي 


مثال(3-16): أجريت دراسة على المستوئ: التحصيلي لعشرة طلاب ومدى 
أرتياطه بالدخل الشهري لكل طالب واجرة البيت الشهرية وساعات الدراسة 
اليومية لكل طالب وساعات الراحة التي يقضيها الطالب وجمعت البيانات الواردة 
في الجدول(5-20). 
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. 
جدول(3-20) 
(ااشارف نهاك شكال ارال انكل والشز قر هللاف اف اانه 
المتغيرات. 
الحلبنكون أولا جدول الحل(3-20 








5205 
1056 2665511011 566 


جدول(3-2) 
وهنا وبعد إعداد الجدول (1-) سنبين مفهوم معنى بعض الرموز المستخدمة 
وهنا سنعتبر أن ,7 هو المتغير المرتبط والذي نجد قيمته بمعلومية قيم 
المتغيرات المستقلة الأخرى ونبين أدناه أن المتغيرات وما يقايلها من مفاهيم 
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المعدل الفصلي 20 


المتغيرات المسثقلة 

ساعات الدر اسة اليو مية 6 
أجرة البيت 2 
الدخل الشهري للطالب 8 


وسنبدأ في الصفحات التالية بالمتغيرات 35, ج7, ,:وبعد عرض للأفكار ١‏ 
الرئيسية في هذا المجال وممارسة العمليات الحسابية وتبيان:كيفية استخدام 
العلاقات الرياضية لهذه الحسابات تقدم المغير الرابع وتعتبر الخطوة الأولى في 
طريقة الارتياط هو أن نحصل على معادلة د تحتوي على متغيرات مستقلة لتقدير 
المتغير المرتبط وفي مثالنا فان المتغيرات المسئقلة التي سنتناولها 0 
وي لتقدير ,ث. وسنرمز لهذا المقدر بالرمز وج ,ك3 ويعتي هذا الرمز 
3 المقدر والمحسوب أو المعتمد على ,1 ولانهما متغيرين مستقلين ا 
لنينا وا الثتين وسيكون توغ المعادلة على النحو التاني 

وري + وطويرة + ور > ووى غ2 
وكلمة تتعلق بمعنى 6 وترميزها ضروري وهذه الشبكة من معاملات التقدير 
نشير إلى التأثير على ,)7 عندما يسمح حدوث تغيير على المتغير المستقل 
المصاحب للمتغير الآخر. لذا فان و رط هي مقدر الاختلاف في معدل الطالب 
السنوي مع ساعات الدراسة اليومية وبقاء المتغير الذي يمثل أجرة المنزل ثابتا 
وبشكل عام ففي الرمز .رط رقم المتغير الذي يقع على يمين الفاصلة العشرية 
هو الذي يبقى ثابتا. وكلما قدمنا عوامل اكثر فاكثر فان هذه الحالة المرغوية 
تسبح أقرب قاقر نب و الثاات زوج هي القيمة الذر ضرة لتعدل الطالي لأسنو 
عندما تكون باقي العوامل صهرا. 
وعلينا أن نلاحظ عند هذه النقطة أن عالم العلوم الطبيعية غاليا ما يستطيع أن 
يمع تجربة لكي ريط على مجموعة من المتديرات. على متزرل المكال للحر ازاة 
والرطوبة أو ضغط الهواء وكذلك عالم الأحياء والزارعة يستطيعوا السيطرة 
على متغيراتهم إلى درجة مقبولة. ومن ناحية أخرى إن الاقتساك. وكلم 
المشاهدة بدلا من طق التجوية ولان العاملين في هذه ه المرادين لذيهم 0 
القليلة وإذا أحدهم تغلب على المادة التي يجب أن يستخدموها عليهم أن يثبتو 
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بعض المتغيرات إحصائيا وباستخدام الطرق الفنية التى شرحت سابقا فان 
مجموع التغيرات (الاختلاقات) للسلسلة المعتمدة هي عبارة عن مجموع كميتين 
1)الاختلافات في القيم المقدرة لتلك السلسلة عن وسطها الحسابي 
2( الامدقات في القيم الحقيقية لتلك السلسلة عن القيم المقدرة أي 

ل اسه 5-1 ١‏ 2 


وعليه فان العملية الحسابية لحساب القياسات للعلاقات هي في الأساس نفسها في 


الارتباط البسيط. والخطأ القياسي في التقدير هو 
1 3 000 
1 


اه 9 
١‏ ش : 0 
وينص على انه النسبة بين مجموع التغيرات الموجودة إلى التغيرات المحسوبة 
أو قيم وج والتي فسرت من قبل المتغيرات المستقلة ومعامل الارتباط 
المضاعف والذي سنرمز له بالرمز 18 ويكون ليس له إشارة ومن الجدير 
بالاهتمام أن تلاحظ في هذه النقطة انه كلما أضيف متغيرات مستقلة مصاحبة 
للمتغير المرتبط في أي مسالة فان 


ومعامل التحديد المضاعف والذي سنرمز له بالرمز ]1 





و 2 


إ جار 0000 
0 ج بر 0 

وعندما تقترب قيمة 
1ج بر 1 


فأننا نكون قد استطعنا الحصول على تقديرات كاملة للمتغير,2 
3-8-2 : الارتباط الجزئي: إن معامل التحديد الجزئي ما هو إلا النسبة: 


1)في الزيادة في الاختلاف هي القيم. المحسوبة للمتغير المرتبط النائج عن تقديم 
متغير مستقل إلى الاختلاف الذي لم يفسر قبل تقديم المتغير. 


نجد معاملات الارتباط البسيط لمختلف المتغيرات على اعتبار أن أحدها متغيرا 
مستقلا والآخر متغيرا مرتبطا والذي سبق وان تناولناه بصيغ مختلفة في بداية 
الفصل الثالث وهي كما يلي : 
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2 ح و2م, 0.47 - ]رع 0 يم 





4ظ8 كك« 
2 
108كآ2 43 2 
4 حت وك ,8 0.1 ج اسسسسد | م سد تور 
ميك 0164 اسل 1 3 





3 - ثم ,0.37 ا م 5 4 














2*0.4 د 
2 
054 23 0 
6ح ووة ,0.24 د للد د اه 
حت ا 
2 
222 
171 لدت 7 
0044 م 
2 
077 | 3م 
9 ع بوث ",0.62 > 2 , 
لل 10 ا د 


وبتربيع معاملات الارتباط نحصل على ما يسمى بمعاملات التحديد هذا وسنجد 
أدناه حسايات أخرى تفيدنا في إيجاد معاملات أخرى على النحو التالي: 

8 - ير 2م - ]أيه ,0,78 > 0.22 -1 ع يرم - ]1 

8 - ورتم - [لي ,0.97 1-0,03 ع ورتعرب 1 

3 - ولثم - 1أم+,0.87 > 1-0.13 2 جرم -] 

5 - وو تعب 1ه ,0.94 > 0.06 -1 ع بوسر 1 

9 - يتم - 1/در0.998 ه 0.002 -1 د بوتم- 1 


8 ح- ووثم - 1ل ,0.61 ع 0,39 - 1 ع بوم - 1 


وكل معاملات الارتباط ومعاملات التحديد التي حسبت هي معاملات من الرتية 
الصفرية 


115 


0015 


0.47 )0.37(00.05( _ 0.47 --2 


)0.93()0.999( 0.93 
0.05 - )0.0.24()0.62( _ 0.05 -5 
).89(00.999( 069 


_ 0.62 )0.24()0.05( _ 0.62-01 


)0.89()0.999( 089 
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0.18-0.11 _ (0.47()0.24)-0.18 اج ور 
اسل سس ع لل ا ب ل م م مير ب ا ا مه لوأ 
018 (0.88()0.89) 0 
2-009 007 5 
70-7 
2- 0.37 _ (0.47()0.05) -0.37 000 
ننس مم م سمي 25 ممص سس ص ست ل سس جم م فس سم من عم 2 مس سم ل م ص 
 )0.88(00.999( 058‏ بوتس يتل 2ك 
035ب 
| 0.88 
037-37 ي (237-00.13000.39 ل نلا ا د رم 
143 
 )0.98(00:78( 016‏ إرثسرب رتسا 
9 - ع َه 
0.474 (0-13(0.24 047 نب م اس 
037 (0.98()0.89) ار 
5 
| 0 87 
0.18-3 _ر (0.18-00.3710.62ي __ ميت ده 


استص و سن كن 
(0.93()0.78) 2 2 11 14 


07 _ 0.05 
1 0,173 
> 1 2 
جحي م 0 00 
”م - [إه “مد 1ه 
5ن 
ب 5000 
3 9 0 
ووم - 1ليه وو * مرح 1 ليه 
0.1- 
14 عد لاس مه 
69 
وو 0006 
2 ع ااه 
ووم د 1ل يوثم 1 
0 
5 
009 


وس المفيد هنا حساب القيم التالية والثني سنستخدمها في العلاقات اللاحقة وهذه 


القيم هي 

9 - ورتم 1ل ج 0.01 ددرتم 

2 م- ووثم - 1ل جل 0.16 د ويثم ., 

2 ريرم - 1ل ج 0,15 ع دورتم 

0.07 كدر نر مار ج 0,24 م ريثم 

9 م وو« [أيه جل 0.01 حت بورةم 

8- مورت [ألد جه 0.23 د بيثم 

9 - ويو2م - 1د ج 0,2 د ويوةم 

2م ورتم 1أيه جب 0.48 ع ديوةم 


: 6 - م 0 [/ه جه 0.07 ع 7 
معاملات الارتباط الجزنى من الرتبة الثانية 
نعني بمعامل الارتباط الجزئي من الرتبة الثانية هو أيجاد معامل الارتياط بين 
المتغير المرتبط ومتغير مستقل آخر مع تبوت المتغيرين الآخرين 
من الممكن الحصول على معاملات الارتباط الجزئي من الرتبة الثانية من 
معاملات الرتية الأولى وسنقصر حساباتنا للمعاملات الجزئية من الرتبة الثانية 
التي تأخذ ,)7هو المتغير المرتبط وهذه المعاملات هي 


0717 > 6099:0072 لدم ارعس و 


8- 029-78 (0.400)0.69) - 0.09 _ دصي 0 
١ )0.920)0.72( 066‏ وووثس- ]ليم وير تمر 3 نح 
29 ع اللنمه 


05- 0.49 _ (0.39(00.14)-0.49 تف د > ددم 


مد سس لس ا لبي ل للم 2 رورم 
082 (89 5200 00 243 م 1ل 14 سر إل 
وبشكل عام فانه لعددجم من المتغيرات 
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(2-ه ...23 للحواس 2م 1و سوا كل 





ا ا 0ك 





000 00 
معاملات الارتياط المتضاعف 
يمكن الحصول على معامل الارتياط المتضاعف لثلاثة متغيرات اولا من معمل 
الارتباط من الرتبة الصفرية على النحو التالي 


(200.47(00.13()0.24 - (0.03) + (0.22) _ ميض ونعج وئم 


د وورفق 
076 1 ّّ 
35 
ود 021 0.25-0.04 _ 
0,6 076 
3 ح- ود ث8 أ د بوب 
 022( + )0.13( - 2)0.47()0.37()0.05(‏ يصوصيس ةد متسس يرقم 5 
سمس سس لاا سا سس سس سس 1س ص ا اك ب اق 12 
09 ووم - 1 
_ 033 035-002 _ 
0998 00,998 


8-ح- 224 )ا عام 
(2)0.18()0.37(00.62- (0.13)+ (0.03) _ يرسك وتعج+ دخم 


ب د وو كر 
061 وم 1 
1 ورم 0.08 _ 0.08 -016ى_ 
061 061 


6 - 8:4 د د ورك 

(ة8 )ويب ةم+ ريثم ب [) وورت مرب ويم ع مور ام 
(0.230)0.77 + (0.01)0.88 + 0.22 ع 

41 - 0.01+0.18 + 0.22 ع 


4 هع 0.14ل د موق لدت برو 
ويمكن وضع هذه العلاقة بصيغتها العامة ل( متغير فلي النحو 
[ا- سة -]) قم مه [)لولت 1 1ت ل 24 
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تمارين عامة على الفصل الثالث 
[ )البيانات التالية تمثل أرقام المشاهدات +دعر كما فى الجدول التالى: 
)لبي : رقام ,> كما في الجدو 


ع ا 6 7 7 12097 896 اللكار 395 ار ان ما وك الوا 5 
| 30 | 26 | 24 | 20 | 14 | 10[ 4ط اا 
0 إيجاد نوع الارتباط بين المتغيرين مع ذكر نوعه ووصفه. 

2) أوجد معامل ارتياط بيرسون لقيم المشاهدات المبوبة في الجدول التالي 






5 
0 2)إيجاد معامل ارتبياط سبيرمان 
5 
م)البيانات التالية تمتل خمسة اسر في بلد ما وفيها عدد أفراد الأسرة ودخل 


الأسرة ولاجرة السكن إضافة إلى مصروفات الأكل والشرب. 


الرقم 56 فراد أجرة السكن مصروقات دخل الاسر 
إلا سرة الأكل والملبس 

120-13 1 180 1 فقا 

الوا و لمكم لالع ا 771 











ف 






, 
7 ا 20 
المطلوب: :)إيجاد معاملات الارتباط البسيط بين كافة المتغيرات. 


2)إيجاد معاملات الارتباط 0 الرتبة الأول على اعتبار أن عدد أفراد 
الأسرة هو المتغير المرتبط والتعليق عليها 

3) إيجاد معاملات الارتباط الجزني من الرتبة الثانية بين مختلف المتغيرات. 
4)إيجاد الارتباط المتضاعف بين مختلف المتغيرات. 
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4 من البييانات المعطاة 


0 - ”برخ ,165 ع “درج ,5 2 30,0 ع برج ,20 ع درج ,85 ع بودرم 


اأوجد معامل الارتباط للمتغيرين بطريقة بيرسون. 
5) من البيانات التألية اوجد معامل ارتباط سبيرمان للرتب !ا 1 نض ميته كينا 


يلي. 
6 -هرة.55 - :2,4 


س6: في مايلي علامات مجموعة مؤلفة من 5 طلاب في امتحاني الرياضيات 





1) حساب معامل ارتباط بيرسون «) معامل ارتباط سبيرمان. 

3( معادلة الانحدار مبعيودر 4) اذا علم ان احد الطلبة قد حصل علامة (78) في 
الرياضيات اوجد علامة الطالب في الاحصاء. 

5) ايجاد قيمة الرياضيات اذا كانت علامته في الاحصاء هي 60. 

6) ارسم شكل الانتشار بناء على المشاهدات 

7 ارسم خط الانحدار 1 

4 تفسير معاملي تاية. 
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الفصل الرابع 
نظرية الاحتمالات 





الفصل الرابع 
نظرد يه الاحتمالات 


4-1 : الحادث العشوائي وتعاريف الاحثمالات المختلفة : 

إن الاحتمالات تتعلق بالأحداث العشوائية والأحداث غير القطعية ولتحقيق أحداث الصدفة 
وغير القطعية فإنها تخضع للصدفة ومثال على ذلك عند رمي حجر النرد أو قطعة النقود 
فإنتا نكون على علم بهم بأي عدد أو أي وجهة علوي سيظهر عند إجراء التجربة. 

وفي بعض الأحداث فإننا نربط الصدفة بعدد معين ومثال على ذلك عند رمي قطعة نقود فإن 
احتمال ظهور صورة أو كتابة متساو ويساوي وهذا ما نسيمه باحتمال ظهور صورة أو 


كتابة - - وسنعير عن هذا الاحتمال بطريقة رمزية على النحو - - (صورة) 2 والآن 

لنعطي تعريفات مختلفة للاحتمالات. 

التكرار المشاهد : 1 

في أية تجربة وتحت نفس الشروط إذا أجريت التجربة م مرة وكان عدد مرات ظهور حادتث 
معين هو رن مرة فإن احتمال هذا الحادث هو 


وهذا الاحتمال يسمى الاحتمال التجريبي. 
أما التعريف الكلاسيكي للاحتمال هو 
تعريف (4-1): في أي تجربة إذا كان عدد النتائج المتوقعة ]7 نتيجة وكان عدد عناصر 
الحادث كر هو 76 نتيجة فإن احتمال الحادثة (4م)2 هو 
]بار 
ظ (4-2)......... 2 د (4)م 
أو بصيغة كلامية 
عدد عتاصر الحدت 
> لهام 
عدد عناصر الفضاء العيني للتجرية 
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4-2 : القضاء العينئي للتجربة : 


تعريف(4-2): الفضاء العيني هو مجموعة جميع النتائج المتوقعة لهذه التجربة. 
تعريف (4-3): في أي تجربة إذا كانت فرضية ظهور جميع عناصر الفضاء العيني متساوية 
فإن احتمال ظهور كل عنصر يكون متساو وفي هذه حالة نسمى الاحتمال من هذا 
النوع بالاحتمال المننظم. 
وأمثنة على الاحتمال المنتظم هو احتمال ظهور أي وجه من واجهة قطعة النقود. أو حجر 
النرد عند إلقاءه مرة واحدة. 
فإذا كان الحدث كر يمثل جميع النتائج المتوقعة من إجراء التجربة فإن 


(4-3) 1217 1 رمم 


ش وتسمى مل هذه الأحداث بالحدث التام | و الحدث القطعي. 
أما إذا كان الحدث لا يمثل 0 النتائج المنوقعة لهذه التجربة فإن احتمال 
(4-4) لل 000 230(ه)م 


ونقول لمثل هذه الأحداث بالحدث المستحيل وبتوحيد العلاقة (3-3) مع العلاقة (3-4) نصل 
إلى العلاقة الثالية : 


(4-4) مسو “لوده 


4-2-1 : الفضاء العيني المنتهي : 

تعريف (4-4): يقال للفضاء العيني الذي عدد عناصره منتهية بالفضاء العيني المنتهي والذي 
يمكن كتابته على الشكل (م5 ووه, 5 > 8 وسنرمز لاحتمال كل عنصر من 
عناصر القضاء العيني 51 باهر 21 وبحيث أن : 

) لكل 21 فإن 1 > ,5 > 0 


5) 1[ ع + و2 ع بش 
أما إذا كانت فرصة وقوع كل عنصر متساوية في الظهور فإن : 
0 ع مم - ل و2 تت رجز 
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الشروط التالية : 
18> 2 >0 5) 1 ع ,م رز ع 211110 درم + بط 


مثال (4-1) : فصل به 10 طالباتء 6 طلاب يراد تشكيل لجنة من خمسة أشخاصس 
والمطلوب إيجاد عدد عناصر الفضاء العيني الذي يشكل هذا الفضاء واحتمال كل عنصر 


16 


5 


8 16 
!16 
ات !5(!5 -16) | ذأ 


0 1 م 5-4 5 اه 1 


4-2-2 : الفضاء العيني غير المنتهي : 
تعريف(4-6): إذا كانت عناصر الفضاء العيني هي نقاط على خط مستقيم أو نقاط في 
مستوى أو غير ذلك فنقول لمثل هذا الفضاء العيني بغير المنتهي. 

4-3 : الأححداث وقضاء الأحداث : 

تعريف (4-7): الحدث هو مجموعة جزئية من الفقضباء العيني 8 فإذا كان الحدث من 59 
فيكتب على الصورة 5 ح لل. 

وسنستعين بأشكال فن لتوضيح مفهوم الحدث والحدث المتمم ه, كما في شكل (4-1) 
والمنطقة المظللة تشير إلى المطلوب. 5 301 و 







0 ١ 25-0 


شكل (4-1) 


حيث أن شكل (4-1) يمثل قيمة 4. 
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ولالكان اننا عت يكرن ون لاسر حداين كنا حورو شيع في تيك 
(4-2) في رمز الاتحاد. 





داهم شكل (4-2) 
والمنطقة المظلنة تمثل المطلوب. 
أو قد يكون الحدث ممثلا للعناصر المشتركة بين الحدثين اسم التقاطع كما هو واضح 
في شكل (4-3). حيث أن المنطقة المظللة تمثل المطلوب. 
! 5 





مم شكل (4-3) 
وقد يكون لدينا حدث ممثل لعناصرحدثين متباعدين كما هو واضصح في شكل(4 س4). 
والمنطقة المظللة تمثل المطلوب. 5 





ظيف 
حدثان متفض اك ش 1 شكل (4-4) 
وقد يكون الحدث مكون من الفرق بين الحدثين كما هو مبين في شكل(4-5) 
5 


شكل( )4-5‏ 8-م 


حيث المنطقة غير المظللة تمثل المطلوب وهو م-8. 


أما إذا كان 4, هو جزء من حادث آخر 2 فإن 8 ج 44 كما هو واضح في شكل (4-6). 
ل) : 


شكل (4-6) 8ج 4 


4-4 : تعاريف هامة : 
إذا كان الحدث فر فإن احتمال هذا الحدث يمثل (8) 2 وأن 
8 1 > (ذ) 2 > 0 


1)5- (5)م 
ح) إذا كان 8 ,ل حدثان منفصلان فإن (2)8 + رش)م - رقزاف)ه. 
1) إذا كان هلم , ووش ررث أحداث منفصلة قفإن 


(مف)م ...ل + (ية) 5+ (رة) 2 > (يهلا ........ تايفلارة) م 


4-5 ؛ النظريات المتعلقة يالاحتمالات : 


نظرية (4-1) : إذا كان يحدث مستحيل فإن 0 > ( ©)2. 
الإثبات نعلم أن 2 - ©[/8©,ت - لات 

وعليه فإن (5)5م - (©)5 + (5)6 - © ىات)م 

0 - (©)م جه 0 - (©)م ‏ (ه)م + (©)م جد 

وهو المطلوب. 


0 : لآي حدث 4 فإن (4 )0 0 
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وأن 5 -5لاه , © -4(إهة 
1 - (2)5 - (8)ه + (هام - (4ل اهام 

إذن (1-2)4 - رمم 
وهو المطلوب. 


نظرية (4-3) : ليكن الحدثان 4,8 حدثان غير منفصلان أي © + 8[ ]م فإن 
(هلمه)< - (8)< + رمام - زهلاما)م 
الإثبات ٠‏ لإثبات هذه النظرية سوف تستعين بشكل فن (4-7). 
5 


669 


شكل (4-7) 
نكتب من شكل فن العلاقات التالية : 
0 (8ة)ل)(1)ماءة . (8()كازاه - قزلاه 
ونلاحظ أيضا أن الحدثان 5/98,ه حدثان منفصلان كذلك 8[ /)مء 8[ ]ى حدثان 
منفصلان أيضا وعليه فإإن 
(4-5) ...ل( لق )م + رمه - [(6]8) لاه إه - (8لاه)ه 


كذلك (4-6) ...... [(( /ة)5 + (ه )مه - (8( إمال(8( )م)أة - همه 


وعليه فإن (هل]ها) - (ه)ه > (8[ )ىام 
وإذا عوضنا عن هذه العلاقة في العلاقة (4-5) فإننا نجد أن ٠‏ 
وهو المطلوب . (8(/ه)ه - (ه) + زمه - زقلامام 


ويمكن تعميم نظرية (4-6) على النحو التالي : 
معزي[ )نه )درق - (م)درة - (مدل) ........لايه لا رهام 
زمه( )]........| ]يفاره )م0 -) 
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(4-5) -........... (8[ )هه + دهم [(5)(8)لامزه - (هلاماه 
كذلك (4-6) ...... [(13 /)د+ (ه| إهأة - (8( ]قال |(8()م)أم - رمه 


وعليه فإن (8[)م)ه - (هام - (8[ )ى)م 
وإذا عوضنا غن هذه العلاقة في العلاقة (4-5) فإنئا نجد أن 

وهو المطلوب (8[ )مأ - (ه)م + زمه - زهلامام 
ويمكن تعميم نظرية (4-6) على النحو التالي : 


5200 #(رخل )بهادرة - مه - يه ........لايهلارمام 
زمه[ )...| ]يها]مأد'*(0-) 


نظرية (4-4) : إذا كان لدينا الحدتان 183 ,ى فإن احتمال الحدت 8-خ, هو 


[8[ )هه - لهام - (8[)م)ة - (8-م)م. 


الاثبات : نعلم أن 8,135 حدثان منفصلان ٠‏ 8[ )ى , 8[ )ىم حدثان منفصلان أيضا وعليه 
فإن 


(5[]مالا(8[/ه) > (قل8)()ه - 5(]ه - مه 
وكذلك ١ ٠‏ 
(8 - هه + (8| )هاه - رهعه + (18]مأه + (8 مام ع رم)م 

(8[)ه)ة -(4)ه - (ه- مام د 
وهو المطلوب. 


نظرية (4-5) : إذا كان 8 ,ل حدثين من الفضاء العيني وكان 4 جح 8 فإن 5 - (8-همم)م 
(8) ع - (ه). 


الاثبات : إذا كان له ج 8 قإن 8 -4)][8 
(2)8 د (8[)هام جد 
وبالتعويض عن (4).8م)م في العلاقة 
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(5)8 - (م)م ع (8- معط جد (28[ ]م )م - رمعم - (8 - هام 


وهو المطلوب. 
نظرية (4-6) : إذا كان لم ج قفإن (25)4 ك (2)8 


الاثبات : حسب النظرية (5)8 - (2)4 > (2)8-8 ونعلم أن احتمال أي حدث هو أكبر من 
أو يساوي الصفر وعليه فإن : 
(ه)م > (5)8 ج (2)8 < (5)4 جد 0 < (2)8 - (م)م 
وهو المطلوب. 


مثال (4-3) : في تجربة إلقاء قطعتين نقود متمايزتين إذا كان الحدث حم يمثتل ظهور صورة 
واحدة على الأقل والحدث 18 يمثل ظهور صورتين فقط بينما الحادت © يمثل ظهور 
كتابتين فقط والمطلوب. 

ج) هل الحادثين .4, , 8 منفصلين ؟ 

ط) هل الحادثين 0 , حم منفصلين ؟ 

ه) احتمال ظهور له أو 8 ؟ 

) احتمال ظهور 8 أو © ؟ 


الحل. : إن للفضاء العيني لهذه التجرية 111,11 ,111 ,811 ) ع ع 
وأن + اه 8001 د (21)ظ ع )5 ع )م 
8) الاحداث 111 0 00 ةم ,(811؟) - 8 ,11 ع ن) , هرم ليسا 
منفصلين. © + (1321) - (١8‏ )إن . لأن تقاطعهما لا يساوي ©02. 
) © - ]م فالحدثان 0+ ي, منفصلان لأن تقاطعهما ©. 
(8 مام -(ه)م +(م)م د(8 امام 


ع( 3 1 321 


4 2-2 + - )5 + (8) )5 > (ع لاقام د ثم دن( )8 
مثال (4-4) : صف به 20 طالبة وثلاثون طالبا خمسة عشر طالبة وعشرون طالبا شعرهم 


أسود فإذا اخترر .من هذا ل 0 أن يكون الشخص 
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الحل : ليكن الحدث ( أن يكون الشخص المختار طالية) > م والحدث 
(أن يكون الشخص ال د م 


و عليه يكون 27 > (0)8 ,3 2د (8م , ٍِ - (8[ )مام 


ويكون الاحتمال المطلوب 0 1 > (قلاهام 
4 20+35-15_40_ 15 35 20 


معت اج سحت و مسي ست ع ست الست د مسيم امع 


5 50 060 50 50 50 
مثال (4-5) : للحدثين 8 ,ل إذا كان + - رم)م,ة - رهم,. - (و(مم)م والمطلوب إيجاده. 
(8ه6)تك (8لامامه ,(م)مه ,(هلافادره 


الحل : ج) (8[)ه)2 - (ه)م+ رمم - زه ل امام 
28 _20+24-15 _1 2 01 


ا ةا ا ا ا اك 


60 60 4 5 3 
:2 3 +-1- (ه)م -1 - (5)8 
6( (8ة)ه - (هاد+ (ة)2 - (هل6)ه 


(8[)ه)م - (8)م | - (8)م + (4)م - 


11 8+3 1 
دم + - (4)[8)ه +( )م ع 


4-6 : الحدث التام (الأكيد) : 
ليكن ملل , ..... ,ييلث ,,خ احداث منفصلة يعني , 4[ ]له ؛ زع 1 وإذا كان القضاء 
العيني 58 مكون من اتحاد هذه الاحداث 
(يش)ط + .... + (ية) < + (يق) 5 - ( موث نا .... نا .... يذ نا إلى ) 2 
(4-7) ا ا رج دا 
والعلاقة (4-7) تسمى بالنتائج القطعية. 
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7 : الاحتمال الشرطي : 
تعريق(4-8) : يقال لاحتمال الحدث كر إذا علم وقوع الحدث 8 بالحدث المشروط ويرمز له 
بالرمز (18/خ)2 والآن نتناول العلاقات التالية والنظريات التي تتعلق يهذا المقهوم 








(4]1[8) 
(4-8) مم 0 26 (2)28ى 0 -(8 امام 
وبما أن 8)[4 -8[)ى ولإيجاد احتمال وقوع 8 إذا علم وقوع نر نجده من 
العلاقة التالية 
(8[]م)م 
(4-9) 0000 7 ع (4 /8)م 
ومن العلاقتين (3-8): (3-9) نستطيع كتابة العلاقة التالية : 
(4-10) هلله (ش)ظ(ق لقاط ع (هام.(8 /4ام > (8 |[ ]ل )م 


ويمكن تعميم العلاقة (3-10) للأحداث غير المنفصلة ,ف ,....82.بة لتصبح 
العلاقة على الصورة 1 
(ريفل ]سيف ]رفطابيه ]....بهل )يهل ]بذ / ,مه)-(مها )........! ايه إيفم 
-(ييها ]...! إيفا إبذا بيهل (ريها ]...[ )يها إبذ/ يه)2- 
(بش).ز(بذ/ فآ 55 


مثال (4-6) : إذا كان ل - زه)م ,ل > (1|8)ه)م أوجد زم / 508 


نظرية (4-8) : إن احتمال (هم)-(5/م)ط 
الإثيات : نعلم من العلاقة (3-8) أن 


وهو المطلوب. 


نظرية (4-9) : إذا كان 0 (م)ص ,0 ع (5)8 ,رفن ع 4/8 فإن 0ع-ز3ا/ف)2 ,0ع-(نف/8)م 
الاثبات : لأن 0 - (118١/ى)<‏ ج + + 8[]م 
0م (8/هم)م 





ولان ل > (8 لها" 
60 (8[اممم 
وكذللك ,ف للف برهم 
وهو المطلوب, 
نظرية (4-10) : إذا كان 0 ع (5)8 ,8 جح م فإن 3 (8 هام 
الاثبات : بما أن مع 4)18 د 8 عه 
وعليه فإن (ه)م ع (8[ )معام 
3 نه)م (85] إث)ظ2 . 
ولان - ِ 7 > (8[ )هام 
وهو المطلوب. 


نظرية (4-11) : إذا كان ى - 028 + (8)<فإن 1 - (8 / 5)4 
الاثيات : نعلم أن (25)8 - (8)4.)18 عندما تكون لم 8 


١‏ ثقة ع مسحي ا الس ل 
من العلاقة 1 > 50 (8/ مام 
وهو المطلوب. 
نظرية (4-12) : إذا كان + - 8[ ]ذخ ,0 * (5)4 أو 0 + (2)8 
0 ده 
إن 0 - إرهزاف هاه 


الاثبات : من تعريف الاحتمال الشرطي فإن 
زقزاه)| )ذاه 


0 - إره لاف نمأم ظ 
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ومن خاصية توزيع التقاطع على التحاد وكذلك لأن الحادثين منفصلين فإن 
|(8 (إمالالة1]م) |5 
2 - [(ه زاه) ؛ ذاه 
ممم __ _ رقزامم + ممم 
(2)8 +(م)م 2 (2)8 +ر(ميم 


وبالتعويض عن (8[]ه)5 ويتم المطلوب. 


نظرية (4-13) : إذا كان +- ,8[ ),8 , 0ع (4ى)طفإن 
(ه / ي5)8 + جد / رهم د [ / (وقل),8) د 


الإثبات : لأن 4+ > ,8( ),فان الحدثين 4[ ],8 , 4[ ] ره احداث منفصلة وعليه فإن : 
ها]ي8ز رمام 
ندر يقلياظةة م بزرو نرم 
الخميها لام مهاه 9 
(8)م 
إله يهام +(ه م ,ماه 5 
(8)م 
دخزايقم, كلاق 
(84)م (2)48 
زه 8)ص + زفقل 5)8 - 
وهو المطلوب. 
48: الاحداث المستقلة : 


تعريف(4-9) : الأحداث المستقلة هي الأحداث التي احتمالات وقوعها لا ترتبط مع يضعها 
البعضص. 
وهذا الموضوع يأخذ جانبا مهما في نظرية الاحتمالات فمثلا في تجربة القاء قطعة 
نقود مرتين فظهور صورة في المرة الأولى لا يوجب ظهور صورة في المرة الثانية وهذا 
وهنا وحتى نتعرف على أن الحدثين مستقلين فإنه يشترط أن يكون 
(4-11) ...)م م)ط - (8 [ ]4م 
وهنا يجب الانتباه وعدم الخلط بين الحادثين المنفصلين والحادثين المستقلين. 


158 


مثال (4-7) : في تجربة القاء ثلاثة قطع نقود معا إذا كان الحادث 
(ظهور صورة واحدة على الأكثر) >دةىء [ظهور كتابتين فقط) > فهل الحدثان 4.8 
مستقائان. 


الحل : نجد احتمالات الحدثين 8 ,ه فإن (111 ٠»‏ 21111 21111 11711 )ع م 


4 
ركان 
٠١ 7111 ١ 11‏ 1111 )ع8 
3 
> (8)م 
(8711,71711,1117 ع 8 ]4 

3 - (ه ]مه | ش 
وعليه فإن 8 ]مم 7 (8)ط.(م )م 

+13 

88-8 

ا 

64 8 


وعليه فإن الحادثين غير مستقلين. 1 
ونستطيع تعميم العلاقة (3-11) وحتى تكون الأحداث هلل ,.....,ويه ,ب مسئقلة 
يتطلب << (3-12)........(يه)5 ..... (يش)©.(به)ظ - (يهل ].... يه[ ]يك | ) )م 
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وكذلك 
(ية)2 ...... (يه)8.(رق)2 - (يخ[]...... | )يذل |ره)م 
(يةغ28 ..... (يش)ظ©,(رة)ظ - (يذإ ) ..... مذ[ إرمام 


نظرية (4-14) : إذا كان 8 ,, حدتان مستقلان وكان 0 ب (ه) 0,8‏ (5)8 


فإن هذين الحادثين لهما نقاط مشتركة, 
الإثبات: : يما أن 8 ,بخ حادثين مستقلين فإنه يمكن كتابة (3)م. (شباط (ق انا 
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وبما أن 0 ع رم مم ,م عد رهمصوعليه فإن 0 + (5)8][8 أيضا أي أن © + 8[ ]ى أي 
أن هناك نقاط مشتركة بينهما وهو المطلوب. 
نظرية (4-15) : إذا كان الحادثان 8 ,لخر حادثين مستقلين فإن. 
8) 4.8 حادثين مستقلين ) 8,8 حادثين مستفلين. 

) 2.85 حادثين مستقلين أيضا. 
الإثبات : نعلم أن 

(5)8.(م)م - رقعم - (8()مام - (ه)م - (8( )مام 

(2)8,(م)ط - (8).«[يم)م -1]ع- 


وهو المطلوب أولا. 0 
) نعلم أن (18 )هم - رمام د (8[ إهام 
(4(.25)8)م - (م)م - 
(1-2)8([<)4] - 
.لم2 .(2)8 د 
وهو المطلوب ثانيا. 0 50-0 
0) تعلم أن (8[ )مم - زمام - (8[ هام 
(2)8.(لم)2 - مم - 
[(8) -1](م)م > 
.(2)8.(م)م - 
الاستقلال التام : 


تعريف(10- 4) : يقال للأحداث وى ,رذ ,لح بأنها مستقلة تماما إذا تحققت الشروط التالية : 
(يه)5.(يف)5.(رم)2 > (رة| ]يذ )رم)ط (1 
(ية)5.(رة)م > (ي4ةإ| ]رمه (2 
(يث)2.(رة)5 > (ي4[ ).م5 (3 
(يف)2.(يشاط - (ر[ ]يهم (4 


مثال (4-8) : ألقيت ثلاث قطع نقود معا فإذا كانت الأحداث التالية معرفة على النحو التالي : 
١ 115111‏ 2128 دم 
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!2112111 111 321 ) عدم 
2111111 2111:2811 ) عن 
فهل الأحداث الثلاث 0 ,8 ,خر أحداث مستقلة بشكل تام. 


1 1 1 
الحل 4 7 (2,52)0- (8) ,جع رهام 
(2)8.(ه)م 7 5 : - (5111 111١‏ امد (8[ ]مام 
أي أن الشرط الأول قد تحقق (8(.2)8) - : (8[ ]مط 
(©)2.(ه )م 7 : - (711:183111 إمد (0[ )مهم 


أي أن الشرط الثاني قد تحقق (2)4(.5)0 - : د ك[]مم 


© 5 98 5 5 4 1 
أي أن الشرط الثالث قد تحقق (2)8(.05)0 2 7 ع 0[ /8)م ش 
1 
> 7771م + 677 - 8](6 )4 
111 1 

(©)2)8(.2)8(.2 د ج.7.2- و - 0[ ]8[ /إمام 
أي أن الشرط الرابع تحقق ولتحقق الشروط الأريعة السابقة فإن الأحداث الثلاثة السابقة 
أحداث تامة, 


4-9: احتمالات النتائج المتوقعة للفضاء العيني : 
إذا كانت كل نتيجة من نتائج الفضباء العيني مكونة من أحداث مستقلة فإننا نستطيع حساب 
احتمال كل نتيجة. 


مثال (4-9) : كيس به 5 كرات حمراء» 10 بيضاء فإذا كان السحب دون الإرجاع وسحبنا. 
ثلاث كرات اكتب الفضاء العيني لنتائج التجربة كذلك احتمال كل نتيجة. 
/االحل ؛ نكتب الفضاء العيني للتجربة وعلى فرض أن الكرة البيضاء رمزنا لها يالرمز 
١‏ فإن :]و للحمراء بالرمز 
!الت اللطل تلط الطلطا 7 77 الا 1 5 
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كذلك فإن اللون في السحبة الأولى أو الثانية أو الثالثة جميعها مستقلة وعليه يمكن حساب 


الاحتمالات لكل نتيجة على النحو التالي : 
2 4 - ر ووم م 2ب در ووم م 
2ك - جومم 1 - تهم م 
2 .4 - ر وى م ف 15ت دوم م 
225 - مم ١.02‏ اكات - رمع م 
مع ملاحظلة أن احتمالات النتائج ليست متساوية لكن 

0 - ب 17م ا (/5)137 > 11/7 هط - 111/8 )م 
كد - رمطعه , حت - ركهم م - رتم5 - ممم 


4-0 قانون جمع الاحتمالات : 
لتكن الأحداث ,8 , .... وي ,8 وتحقق الشروط التالية 
1 , جع ز[8[ ]نظ (0 


5- ,هل) (5 


1-1 
الى و2 و1 2 1[ ر 0 < (8)ط ره 
وليكن الحادث 58حكر مكون من مجموعة من الأحداث ,8 , ... ,و8 ,/8 كما هو موضح في 
شكل (4-8). 





.-....لالظلماده . 
شكل (4-8) 
ومن شكل (4-8) نلاحظ أن 
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(,8[)هال........ل)(8()ه) ده 


ولأن ,8 , ..... ,و8 ,ر8 أحداث منفصلة فإن تقاطعاتها مع الحدث هر منفصلة أيضا أي 
و8[ إفى......ري8| إشغرر8[ أذ 
أحداث منفصلة وبالتالي فإن 


(,8| )هاف.......ه[ي8[ ]هام + ,8 )مه - رم 
ومن المساواة (3-10) فإنه يمكن كتابة 
(3-13) ...8,0 لش)ظ.(م8)ط+......خررظ /لش)ط.(ي7)8 + (,8 /ه)7)8,(.0 - ه)م 


ويقال للعلاقة (4-13) بأنها علاقة مجموع الاحتمالات فإذا علم (,2)8 ,(,2)4//8 فإنه يمكن 
حساب الاحتمال (هر)2 وتستخدم لذلك العلاقة (4-13). 


مثال (4-10) : إذا كان لدينا أربعة صناديق الأول والثاني بهما 3 كرات سوداء. 4 كرات 
بيضاء وكذللك الثاني به 9 كرات سوداء. 5 كرات بيضاء والتالث به كرة سوداء. 6 بيضماء, 
سحبت من أحد هذه الصناديق كرة واحدة بطريقة عشوانية ما هو احتمال أن تكون الكرة 
المسحوية سوداء, 
الحل : ليكن أن يكون في الصندوق الأول 3 سوداء؛ 4 بيضاء) > ,8) 
: 9 كرابت سوداءء 5 بيضماء ) 1 وظر كرة سوداءء 6 كرات بيضاء) ح- و8 
[الكرة المسحوبة سوداء) > هم 
(8) 5 : احتمال الكرة المسحوبة ومن أي صندوق. 
(81/ق)2 : احتمال أن تكون الكرة المسحوبة سوداء علما بأنها من الصندوق ,2 وعليه فإنه 
بالإمكان كتاية الاحتمالات التالية : 

5 26 ا 8م 000 

4 )0 ( 4 3 ا( 04 3 


9 1 
3 (ر8 لماه ,سي - ريق هام > (رق اهام 


52 11 19 23 
ماح لح ل سسا حال حا مداه (هر )م 
ا ا و 


4-1 صيغة بيز : وابامه1 109:65 
تحتل قاعدة بيز مكإنا هاما في مفهوم الاحتمالات وسنوضح المفهوم من خلال المثال 
التالي. 


مثال (4-11) : الكيس 4 به 3 كرات سوداء؛ كخضصراء:2كرة حمراء. 
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الكيس 2 به 6 كرات سوداء؛ 4 خضراء» كرة حمراء وهنا تلقى قطحة نقود فإذا القيت 
وظهرت صورة فإننا نسحب كرة بطريقة عشوائية من الكيس الأول وإذا ظهرت كتابة 
سحبت كرة بطريقة عشوائية من الكيس 13. 

و المطلوب حساب احتمال أن تكون الكرة المسحوبة حمراء علما بأنها من الكيس ل. 


9 


ا - (ق)2 : احتمال أن الكرة المسحوبة من الكيس |. 
ب 3 > (8) : احتمال أن الكرة المسحوبة من الكيس 83. 


: 0 (5)2/8: احتمال أن تكون الكرة المسحوبة حمراء علما يأنها سحبت من 
الكيين إهر 
0000 أن تكون الكرة المسحوية حمراء علما بأنها سحبت من الكيس 
٠ 8‏ 


ولإيجاد احتمال أن تكون الكرة المسحوية حمراء قإن. 
(8 /2)18(.2)2 + زى / 4(.2)2)م - (5)2 


21 025 
و ار التالي : 
النص : إذا كانت الأحداث المنفصلة ,م8 , .... ,و8 ,,8 مأخوذة من الفضاء العيني 5 و كان 
الحدث كر هو حدث من الفضاء العيني 8 فإن . 


(4-14) ...و2 ,21 الل عله فلك سالك ف 300 
1 هام 
مهمد ا 
اع 
(4-15) 70" ال مات (ه / ,8)م 
(:/ه)ة(:8)ة رج 


1-44 


تمارين عامة على الاحتمالات 
1) في تجربة القاء حجري نرد معا أحدهما أسود والآخر أحمر معا احسب 
©) احتمال ظهور عدد على الحجر الأسود ضعف العدد على الحجر الأحمر. 
5) احتمال ظهور مجموع 8أو 10 على الوجهين الظاهرين من الحجرين. 


2) كيس به عدد الكرات السوداء ستة أضعاف الكرات الحمراء سحبت من الكيس كرة 
عشوائيا أحسب احتمال أن تكون الكرة المسحوية حمراء. 

3) عشرة أشخاص يجلسون في صف ما احتمال أن لا يجلس ثلاثة أشخاص معينين جنبا إلى 

4) فصل به 30 طالباء 15 طالبة يراد تشكيل لجنة مكونة من 5 أشخاص ما احتمال أن تكون 
اللجنة مكونة من ثلاثة طلاب وطالبتين. 

5) يتم توزيع عشرة أشخاص في غرفتين الغرفة 4 تحتوي على ستة أشخاص والغرفة 15 
تحتوي على أربعة أشخاص ما احتمال أن يكون شخصين معينين في الغرفة .. 

6) يراد ارسال 7 رسائل من خلال ثلاثة مكاتب بريد ما احتمال أن ترسل أربعة منها من 
خلال المكتب الأول واثنتان من خلال المكتب الثاني والثالث من خلال المكتب الثالث. 

7 إذا كان .4 , 8 حدثان منفصلان وكان (8)مل > (22)8 , 5 - 8ل )م احسب إحندن 
8 رذ 

8 إذا كان الفضباء العيني لتجرية معينة مكون من « من الأحداث منها 500 
احتمال الظهور والثلاثة أحداث أخرى متساوية في الظهور بين بعضها البعض لكن 
ارا ا حي مت لج وي 3- فما احتمال ظهور كل 


8ح الام ولق للادة 1-4 سحبت الكرات الواحدة تلو الأخرى دون الإعادة ما 
احتمال أن يكون السحب على الترتيب 4 43 2 1. 

0) كيس به يناي جر انوي سيم بد سد الكرات 
الواحدة تلو الأخرى مع عدم الإرجاع ما احتمال أن تكون الكرة المسحوبة في السحبة 

1) طلي وجهان لحجر نرد باللون الأحمر وثلاثة وجوه باللون الأخضر ووجهة واحد 
باللون الأصفر القي هذا الحجر ثلاث مرات. 
ج) ما احتمال ظهور اللون الأحمر في المرة الأولى والثانية بينما الأخضر في الثالثة. 
)ما احتمال ظهور اللون الأحمر في مرتين والأخضر في مرة واحدة. 

2)ذا كان احتمال نجاح ثلاثة طلاب ©, 8, .4 في فصل ما على التوالي هو 0.95 »0.75 
» 0.8 ما احتمال نجاح الثلاثة طلاب معا. 

13) إذا كان احتمال حادث ما في تجربة ما هو أ فإذا أجريت التجربة عشرة مرات مستقلة ما 
احتمال أن يظهر الحادث في مرتين على الأقل. 
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4) إذا كانت الاحتمالات المعطاة لتجربة ما لحادثين 8 ,لذ هي 
- (ه)م, 2 - (4/ 2,008 - (8/ معط أثبت أن - (5)2/8. 
15) يجرب شخص من المفاتيح لفتح باب إذا علم أن ثلاثة مفاتيح تفتتح الياب ما احتمال أن 
يفتح الباب في المحاولة الخامسة. 
6) لدينا ثلاثة أحداث ولى, يك ,رك وكان © عد 4[ ),ه , زع : أثبت أن 
(ية[]رة)2 - (ية[ ]رخ )2 - (ية)ظ + زرم)ط + ررم)ه - زرولاره ل ارم )م 
(يةزايذ[ ]ره )2 + (ره[ )ره )م - 
7) إذا كانت الأحداث 4,183,6, ثلاث أحداث مستقلة أثبت أن الحادثين 
8 ,4-0 أحداث مستقلة أيضا. 
8)-لقي حجرا نرد معا فإذا علم أن الحجر الأول هو عدد زوجي احسب احتمال ظهور 
الرقم 5 على الحجر الثاني. 
9) إذا كان © ع ه[ ]رى , زع : فاثبت أن 
[(يث /(يخ[]بة) ]5 - زرخ / ينه + زر / به - إية/(يهلاره)|م 
0) إذا كان زع , و >-,8,)[8 , 0غ (5)4 أثبت 0 


21) إذا كان 8 ,ل حادثان غير منفصلان وكان د فاثبت أن 

(18/ )5 -1 - (8 / هام 
22) إذا كان (م5)4/58(<2)8 أثبت أن (2)8/4(<2)8. 
3) إذا كان لدينا 13,6,ره ثلاثة أحداث فاثيت أن 

[12(/8)ه)أم - ه ؛ 0 1000 

4 إذا كان لدينا ثلاثة احداث مستقلة 4,2,0 فأثبت أن 

(ه)م - |( لة)نماة 
05( كيس به عشرة كرات مرقمة من 1-10 وإن احتمال سحب الكرات من الصندوق هو 

0 ..... » 2 »1 ع ؤء ,>1 > (احتمال سحب الكرة ذات الترتيب 1) 72 


والمطلوب ٠‏ 
م لحتمال سسب كل كرة 
ات بتكا بكر الترتيب الثالث ره المسحوبة إما الثالثة أو 
السابعة, 
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©) وإذا سحب من الكيس ثلاثة كرات على على التوالي فما احتمال عدم الظهور لأن يكون 
في السحبة الأولى الرقم 5 والسحبة الثانية رقم 7 والسحبة الثالثة الرقم 8. 
6) ثلاثة صناديق 0 ,2 ,ه يحتوي الصندوق ل على 16 مصباح صالح؛ مصناديق غير 
صالخة يونا الصندوي 8 يختوي على 5] مصداخ صنالع: »5 مصابيح غير صالحة 
والصندوق ) يحتوي على 18 مصباح صالح» 12 غير صالحة؛ يلقى حجر نرد في الهواء 
فإذا ظهر الرقم 2:1 نسحب من الصندوق هر مصباحين مع عدم الإعادة وإذا ظهر الرقم 
8) حساب احتمال أن يكون المصباحين سليمين. 


. 7 


الفصل الخامس 
المتغيرات العشوائية ذات البعد 
الواحد 


. الفصل الخامس 
المتغيرات العشوائية 
ذات البعد الواحد 
5-1) مقدمة 


اج وا الس ار اجا يجيد وانية ودوالها 
الإحتمالية ولقد عرفنا في فصل سابق بأن ! نفضاء العيني للتجر بة ماهو الا 
مجموعة النتائج المتوقعة من إجراء تجربة ما وأن الحادث ما هو إلا مجموعة 
جزئية من الفضاء العيني. وف مض الدجاريي كالت مدافير مجدر ع عة القضاد 
العيني ما هي إلا أعدادا كما هو الحال (2,34,؛- و. بينما البعض الآخر عبارة عن 
رموز ليست عددية كما هو للحال (11,111,11آ,59-1151 


وفي هذه الحالة نريد التعبير عن هذه النتائج بشكل عددي نضطر بتعريف 
المتغير العشوائي الذي سيعبر عن حالة عددية 


5-2 : تعريف المتغير العشواني 

تعريف (5-1) : الدالة التي ترتبط كل عنصر من عناتصسر الفضاء العيني مع عدد حقيقي 
يسمى بالمنغير العشواني. 
وسوف نعير عن المتغيرات العشوائية بالأحرف الكبيرة ولا ,2 وحن القيم العددية 
التي يأخذها كل متغير بالأحرف الصغيرة ...ولا وز فإذا كان الفضاء العيني منتتهيا أو 


غير منتهي سوف نعبر عن كل متغير ومأ سيأخذه من ديم كواحد من الحالات التالية : 
ْ (در5) :8 > ررديز) 
و 


(5-1) اخ >(18:8 0ك 


(« <(15:)5 ع لرجيز) 
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ا 
5 
>5١‏ 5 > 8:5 -(5 > 7 > ) 
واحتمالات كل قيمة من قيم المتغير العشوائي يمكن التعبير عنها على النحو التالي. 


(5-2)..., 1 [عدرك) مع وحصتام 


ْ [ 5( زط - ركم 
و 
[<(2])5 2 وحم) 
او 

[ط > (70)8 > ه]2<(ط > ع > وعم 


واحتمال جميع قيم لمتغير العشوائي تكون مساوية للواحد الصحيح. 

مثال (5-1) : في تجربة للقاء قطعتي تقود متمايزتين وكان المتغير العشواني 36 يمشل عمدد 
الصور الظاهرة على الوجه العلوي. اكتب القيم التي يأخذها المتغير شم أوجد احتمال كل 
الحل : نكتب الفضاء العيني لهذه التجربة. (7,77,77 بع - 5 وعليه فإن 
القيم التي يأخذ المتغير العشوائي هي كما في جدول (5-1). 

4 0 1 2 

2): 1/4 2/4 | 4 


جدول(5-1) 
وحول كيفية اقتران كل عنصر من الفضاء العيني مع عدد حقيقي ليمثل المتغير العشوائي 22 
يوضح بالشكل (5-1). 
11[ 20 7 1113 )ح 5 
9 2 0 
شكل (5-1) 
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3- 5 : القيمة المتوقعة للمتغير العشوائي 2 : 
إذا كانت قيم المتغير العشوائي 7 هي ......» ج< ,,#وكانت احتمالات كل قيمة علسى 
التوالي (م«تة)2 , ....... و(إج>«-2)3 ,(عحيز)ص فإن القيمة المتوقعة للمتغير العشوائي 
والتي سنرمز لها بالرمز ©7)3 يمكن إيجادها على النحو 
(مع«حكمام 2 000001 (وحتعزام و + 0ع 5 506 
وبصيغة المجموع تصبح القيمة المتوقعة على النحو التالي 


(5-3) 5 د ع (:5)38 


وتسمى القيمة المتوقعة (5)36 بالمتوسط المركزي وياختصار يرمز لها يالرمز .| 

5-4 خصائص التوقع الرياضي. 

1) إن القيمة المتوقعة للعدد الثابت م هي نفسها ح أي > (ه) 8 

مشال (5-2) : أوجد القيمة المتوقعة للمتغير العشوائي 2< الذي يمل عدد مرات ظهور 
صورة في تجربة القاء قطعة نقود ثلاث مرات. 

الحل : نكتب الفضاء العيني للتجربة. 


5 - ) 8/1113 , 11171, 81111 , 18171 ,1201,7111,1711,111( 





3 365 1 3 3 1 
اي ل ل لي نه 


مثال (5-3): : إذا كانت القيم التي يأخذها متغير عشواني غ6 معطاة على النجر ,2111 ,212 
3 و( 1 حصعتة ...... ,ل و علي اعتبار ان عا عدد ثابت وكانت دالة الاحثتمال لهذا المتغير 


5 
شي 3 - (« ع عم أوجد قيمة الثابت >1. 
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الحل : بما أن التوزيع احتمالي فإن مجموع الاحتمالات لجميع القيم يساوي واحد وعليه نكتب 
- روس - )م 
4 
2 د روم دين م 


وهذه الاحتمالات مجصوعها يساوي واحد أي. 


. :220 م4 2185 
اح 





وإذا أخذنا عامل مشترك م يبقى. 
تا 
[ - )0 00 ا 8 


ومن علاقة مجموع ين من الأعداد نجد أن 


1 2 
جهن عع جر للخقاة ع وهو المطلوب. 


مثال (5-4) : في تجربة القاء قطعة نقود لحين ظهور صورة أو ظهور 4 كتابات فإذا القييت 
ثلاث مرات فأكثر فإن اللاعب يكسب 200 قرش وعكس ذلك يخسر 150 قرش احسب 
القيمة المتوقعة لهذا اللاعب. ‏ 2 
الحل : نكون الفضاء العيني لهذه التجربة على النحو. 

!111 تلن بصن عجر أ دع 
نكون جدول التوزيع الاحتمالي جدول (5-3) 

4 4 
( 1111:11111:1111)م 2< (2200-)م 
1 4 1 .., 1 1 


مسا م لويد يسم ليميا 0007 


8 16 16 16 4 






5)-150( ِ 
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وعليه فإن التوقع الرياضي للمتغير العشوائي )7 هو. 
قروش 625- -50-1125- )هكم + 200 ع )8 


5-4 : توقع دالة المتغير العشواني : 

نسمى الدوال المرتبطة بالمتغير العشواني 52 دوال المتغير العشوائي وكون المتغير 
العشواني 76 فإن الدوال :(ج-»), 6*2 ,ه + »,ينع جميعها دوال للمتغير العشوائي 7 وفي 
هذه الحالة 5 ,ج ثابتان وسنعبر عن هذه الدوال بالرموز 

(©)ع ع ل ء (بومط - 7 وهكذا وإذا كانت القيم التي يأخذها المتغير العشواني )7 هي ,ب 
, ...... وو ,ويا فإن الدالة المرتبطة بهذا المتغير العشوائي لآ تأخذ القيمة ,(/*)ع- :لز 


)حت 7 1 05300 )ع ا و بالتالمي قإن احتمال قيم دالة المتغير العشو اي هي تقسسها 
احتمالات القيم التي يأخذها المتغير العشوائي أي 


(ع - )2 > زو ع حت برع 01)م 
وعليه فإن القيمة المتوقعة لدالة المتغير العشواني. 
ج76 0062 2(م«)ى لإج........ د( ولز د لا)ط. ونوج ( نز ع 7ا)ط. ربوك | لودع |8 ع (ت)ق 


زوع اميه وعد > 8006( )ع + ( ع ع 2)06 ,( )ع - 
أو بصيغة المجموع. 
(5-4) ل ( 2 غ2)3,( بعد)ق 2 - إ«)وا8 


مثال (5-5) : إذا كان التوزيع الاحتمالي لمتغير عشوائي 5 المبين في جدول (5-4 ) 
1 
جدول(5-4) 
والمطلوب إيجاد القيمة المتوقعة للدوال التالية 
0 70-3 جد 3) ع2 


الحل : كما ذكرنا سابقا أن الاحتمالات للدوال هي نفسها للمتغير العشواني. وعليه 
(1.0 + 300.3 - ((2)0.5 + (1.)0.3 +(3)0)0.2 ع ركا)8 را 
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-3)1.3( -.5 ْ 
20 8)377( > 0 00 +-17)0.3( + 2200.5((-2)0+0.3+2.( 
١ ع‎ 2)2.3( -6 


3- .+ + 0,3 + 0 ع (2)0.5 + (13)0.3 + (03)0.2 > (8)72 (3 


نظرية (5-1) : ليكن 76 متغير؟ عشوائيا وليكن ط ,2 ثابتان فإن 
+060 قله > (6 + 06ه) 85 


اليرهان : بالعودة للعلاقة (5-4) فإن : 
(#حم 5 (طجوجة) + ..... + (وورجمم. (اجرييع) +( مصعم( رعية) ع (اجهيع)15 
نتناول الطرف الأيمن ونعمل على فك الأقواس. 
+ زيح )طم + روعت )طوينة +( زط مر 1 )م0 31 - 
(ر > 2)06 بط + (س0) 32 + 1-0 
ثم نعمل على ترتيب الحدود وأخذ العامل المشترك مرة أخرى لنحصل على 
[( 5-5 104 مد + 0 رومحواطم 000 )ص ع ] 2 
[(م ع 2006 ل ...يي ل (وعوسعة)5 + (رعيب ع2)3] + 


(5-5) ل اطخ 8 ص2 (م + )8 
ا: 
1> (بيوتت)< + ....... + زيور ع )م + (بعرصعنمم وأن 
(متة)ط ع + ل (وكاتحتز)طيد + حراط ع - وداط 
ويتم المطلوب. 


نظرية (5-2) : لتكن 8000 > .م هي الوسط الحسابي للمتغير العشوائي 2 فان (ب|-8006 
0 عت 


البرهان : حسب النظرية (4-1) وبالتعويض عن 1 > 2 , م > 6 يصيح 
0 دير - برد ير - 800 - (ير- :)8 لأن در ع 8000 ويتم المطلوب. 


5- 5 : تياين المتفير العشوائي : 
إن التباين والانحراف المعياري هما مقياسان أساسيان لقياس مقدار التغير بين قيم المشاهدات 
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ووسطها الحسابي وسنرمز للتباين بالرمز (26)/؟ أو #بن. وعليه سنعرف التباين بالعلاقة 
التالية : 


000 م - ]8 - )1 


أما الانحراف المعياري والذي سنرمز له بالرمز وى سيكون هو الجذر التربيعي الموجب 
للتباين وعليه فإن 

)17 - ,كه 
نظرية (5-3): إن تباين المتغير العشوائي 36 والذي قيمته المتوقعة . - )5 هر 
قر - (تعممع د *[00)ق] - 82 د ومن 


البرهان : نيدأ بالعلاقة (4-6) 
| *لم- )اه - ونا 
| تبر+ :2 :]8 - 
وعلى اعتبار أن ,| عدد ثابت (2ن)5 + 2,5)30 - (8)02 > 


: ره 22 -(8)2 ع 
(5-7). لل طم )8 ع وتمورا ‏ 


مثال (5-6):إذا كان التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي غ7 معطى بالجدول 
١ .)5-4(‏ 


جدول (5-5) 
المطلوب إيجاد التباين والانحراف المعياري لهذا المتغير العشواني. 









الحل : نجد أولا توقع المتغير العشوائي ع7 أي ا 

(4)0.3 + (3)0.5 + (2)0.1 + (1)0.1 ع ومظ 
0.1+02+15+12-3 ع 

نجد (7)2) على النحو . 
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(42)0,3 + (32)0,5 +:(22)0.1 + (1*)0.1 ع م8 
8- 4.8 + 4,5 + 0,4 + 0.1 - 
تجد التباين من العلاقة ظ 
*[800]- (8)02 - 1/00 - ذه 
28- 9.8-9- 3(2) -9,8 ع 
ولإيجاد الانحراف المعياري نجده من العلاقة التي تربطه بالتباين. 
9- 08/ ع )لال - ,هى 
نظرية (5-4) : إذا كان )3 متغيرا عشوانيا نباينه 77050 وكان ح عدد ثابت فإن 
و70 - (ه +170 
0 ايل © > وعرع) 1 
0 +503 جات ( )يه 
| “[ه- و80 - (و+ع)] |5 - 
ا )ا - 


7) 2397 25-8 


) من العلاقة (5-6) نجد أن 

[ 897 -عت] هه ودهم)؟ 
يأخذ العامل المشترك (809[2ه عه ]أ 00000 

[[800- ع0 ]اع - 


[ سات 


(5-9 ل )رمن ع يته)17 
وهو المطلوب. 
نتيجة : إذا كان ط ,و ثابتين فإن 
لامع > زط + عتع) 37 1 
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2 يررو0 (2 
|| > بو5 (3 


نظرية (5-5) : إذا كان الوسط الحسابي لمتغير عشوائي ,بم وتباينه أى فإن المتوسمط 
و 1 حكح برهو 


55-0 1 
1 )7 )2 
البرهان : من العلاقات (5-5) ؛ (5-8)؛ (5-9) ينتج أن | 
- - )8 1 


ل 








هو المطلوب لتاقي ” 
م بالمتغير العشوائي القياسي. 





2 (ب- د 6د ةر« 2-05 


5-6 : المتغيرات العشوائية المنفصلة :. 


5-61 : تعريف المتغير العشواني المنفصل 

ليكن )3 متغير عشوائي حقيقي وأن حدد القم التي يأخذها المتغير )3 منتهية أو قابلة لعد فسي. 
اللانهاية فانه يقال للمتغير: العشوائي [ بأنه متغير منفصل مثلا ذلك مجموع الأوجه الظاهرة 
في تجربة ألقاء حجري نرد؛ عدد الأبناء الذكور في عائلة لديها 4 أطفال؛ عدد الصور: 
ل ل ل ش 


2 : تعريف الدالة الاحتمالية للمتغير العشوائي المنفصل : 


ليكن )7 متغير عشواني منفصل فان لكل قيمة من قيم المتغير العشواني وهي كر يوجد 
احتمال هو (2)0 , .... ,2 ,1 > 1 ويحقق الشروط التالية : 
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+2 #© ,0 ع (ع)مط زه 
, 15 عد ى7 ,1 > ( ع)2 > 0زم 


1 ل عنم (؟ زه 


مثال (5-7) : كيس به كرة حمراء وثلاث كرات سوداء سحبت من هذا الكيس كرة يشرط 
أن يكون السحب دون الإعادة وتنتهي عملية السحب حتي ظهور الكرة الحصراء فإذا كان 
المتغير العشوائى يمتل عدد مرات تكرار عملية السحب أوجد الدالة الاحتمالية لهذا المتغير. 


الحل : نكتب أولا الفضاء العيني للتجربة. 
١ 882 82822‏ 8882 ........ ) دع 
وهنا إذا كان عدد مرات ظهور الكرة السوداء هو 1-< فإن ‏ ظهور كرة حمراء وعليه فإن. 
1 3 


ادر 
(5-10) ب ا 3 - (د - ع[)ط ع ويرام 


- 


لقيم ب الأخرى. 
والدالة أعلاه هي الدالة الاحتمالية وتحقق الشروط التالية : 


1 1 
ا لمن اا _- : 
و2 و1 خ ,0 4 )به 

0 


لل الال 3 
ام ع 


-1 ل الى 


والشكل (5-2) يمثل العلاقة (5-10) 


0ظ1 


100 


4 203 1 
شكل (5-2) 
مثال (5-8) : إذا أعطينا الدالة التالية : 
000 
1 , 123 - ومم - 
لقيم 7 الأحرى 0 


فهل الدالة ()5 دالة احتمالية. 


الحل : حتى نتحقق من كون ()8 دالة احتمالية يتطشب التحقق من الشروط السبابقة للدالة 


الاحتمالية 
00 
- -- صم اص 
اا وهر 1-2 ,0< 23 1 
3 0 
ات تت 2 2 
1 3 ) 
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وعليه ولعدم تحقق ىق أحد الشروط فإن ()2 ليست دالة احتمالية. 


مثال (5-9) : الدالة الاحتمالية لمبيعات بائع جرايد يومية التي تأخذ متغيرا عشوائيا معطاة 


كما يلي : 
1 
0 , ...... و2 ,1 > 2500 
0 - جار ( - 100) 2 - )م 

لقيم ع" الأخرى 0 0 
احسب الاحتمالات التالية 3 
) احتمال أن يبيع أكثر من 50 جريدة. ) احتمال أن يبيع أقل من 50 جريدة. 
ع) احتمال أن يبيع بين 25-75 بما فيها الحدود جريدة. 1) احتمال أن يبيع فقط 50 جريدة. 


الحل : الاحتمالات المطلوبة 
احتمال أن يبيع أكثر من خمسين جريدة 
20 ووب ع (5)2<50 (0 


0 
50 49 1 
لاس 5 نجوه دوو عمد 
مح يرجمع - (1+0+........+8 0 
0 
2100 


احتمال أن يبيع أقل من خمسين جريدة : 
)49+ 0 +2 +0 د 2 - (2)3>50 (ا 


ا 


1 49 »50 49 


كحسحسية وي ماس يي ين بستفيسيد يه 


احتمال أن يبيع عدد يتراوح بين 25 ٠‏ 75 جريدة : 


76 

ص د(« وو نل + مسب رق - (79 > 6< > 5هام 0 
1 50 

جد - (50 - )5 رل 


يلاحظ أن 1 ع (5)2>50 + (50سح5)02 + (2)0<50 
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5-7 : المتغيرات العشوائية المتصلة 
5-7-1 : تعريف المتغير العشوائي المتصل. 
ليكن 76 متغير عشوائي حقيقي فإذا كانت منطقة تعريف المتغير هي فترة أو مجموعة 
فترات فانه يقال لهذا المتغير العشواني بأنه متغير متصل. مثال على ذلك أصوال الطلاب أو 
عمر ماكينه. وتكون منطقة تعريف المتغير العشوائي المتصل على النحو التالي. 
مجموعة فترة واحدة ( 5 7 >8! - ,2 
مجموعة فترتين (2 >< > و ,24> 5 > ٠ط‏ > ,8 
ويمكن أن يكون الحد الأدن لمنطقة التعرين هر م - والحد الأغلى 0+ 
5-7-2 : الدالة الاحتمالية للمتغير المتصل (دالة الكثافة الاحتمالية) 
لنأخذ المتغير العشوائي النتصل 72 فإذا حققت الدالة الشرط التالية فنقول بأن الدالة هي دالمة 
الكثافة الاحتمالية وأما الشروط فهي. 
© خخ , 0خ (1)2 (2 
ماع 7 10020 ر5 
د | كه 


مثال (5-10) : إذا كان لدينا الدالة 80 والمعرفة كما يلي 


لقيم ؟ الأخرى 
هل ()) © دالة كثافة احتمالية ؟ 


الحل : بالعودة لشروط دالة الكثافة الاحتمالية فإن 
ج) لكل قيمة ‏ في منطقة التعريف فإن 0 < ()1 
ط) لو أخذنا تكامل الدالة في الفترة المحددة فإن 
ا 2 1 ١‏ 
1[-11-02ت 2 0 - 002)؟] 
بس 0 0 


0 
ولتحقيق الشروط السايقة فان (:)8 هو دالة كثافة احتمالية وهو المطلوب أما بيان هذه الدالة 
2-(1)2 فهو كما يظهر في الشكل (5-3) 
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1) 


[شكل (5-3) 
وإذا كان () دالة كثافة احتمالية للمتغير العشوائي المتصل فإن الاحتمالات > )8 
ولط > عر > ع) 2 , ( > >) 2 ,(ج تظهر على النحو التالي : 
1 ف 20 ع (2 8)25 
+ 


حك (2)0| د زه < )م 


5 
0 509 > (6 دع > )م5 


32 
وهنا وبشكل عام فإن منطقة التعريف (مه > ,نر > مه -) - ,2 أما في الحالات الخاصة 


104 


يستبدل من؛ م- بالحدود العليا والدنيا المعطاه, 
ن بيان دالة الكثاقة الاحتمالية للدالة (:)1 تتمثل بالمنطفة المظللة في شكل (5-4). 


2):( 





شكل (5-4) 


ومن تعريف التكامل نجد أن. 
[ > عل 1 +ع:2(0) 1 د عجلل:) 1 


> (> )2 + (3 < )2 ع (2 > غ50 + رج < علط 


مثال (5-11): إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشواني )7 معطاة بالعلاقة التالية. 


[>* >0, 2*ه| 0 
لقيم > الأخرى 0 ع 1 


والمطلوب إيجاد (05 > +« ك 05(,7)03 >)05(,2 < )م 


الحل : 0 
5 - *(0.5)-12- 1 0 وت ب م > (0.5 < )م (آ! 
05 03 


0 
5 - *( تم - مم2 - (0,5 > )205 
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055 
6 - (025-0.09) > 17[ 2م - «ف::2] > (0,5 > » > 5)0.3 (3 
03 
والأشكال (5-5): (5-6) ؛ (5-7) تمثل المناطق المطلوبة. 


30557 007 كا (5-5) 1 5. 
5-8 : دوال التوزيع ش 
5-8-1 : تعريف دالة التوزيع : | 
إذا كان المتغير العشوائي 76 وكان ‏ عدد حقيقي وكان الحدث 2 [+* > (5:))5) > (« > 2) 
فإن احتمال الحدث (« > :)ص ,( > )5 مرتبط بقيمة 1 وبصيغة أخرى هو دالة المتغير 
6 وتسمى هذه الدالة ياسم دالة التوزيع للمتغير العشوائي 22 (دالة التوزيع التجميعي). 
ويرمز له بالرمز (*),5 أو (8)2 وعليه فإن (>)2)0 > )7 ولكل قيمة # فان 0 
]1 > ()5> أما إذا كان المتغير العشوائي 75 منفصلا فإن دالة التوزيع تصبح على النحو 
(5-12) 0 (5)9ي2 د )8 


أما إذا كان المتغير العشوائي 76 متصلا فإن دالة التوزيع لهذا المتغير العشوائي تكدّب 
بالصورة التالية 


(5-13) ل 2006 وم 


0 
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5-8-2 : خواص دالة التوزيع : 
تتمتع دالة التوزيع بالخواص التالية : 
8( 1 ع )2 نينا ث 20 ()8 سنا 
وهنا أخذ (ممد > +« > مم-) - ,8 
4 الدالة )18 دالة متزايدة بالنسبة للمتغير « يعني. 
لكل ير > ,عافإن (,2)2 ك (,»)8 
الاثبات : إذا كان جع > ,دفإن الحدث (0« > ,2) هو حدث محتوى بالحدث (0« >م) 
وعليه فإن: شْ 
(ي* > )2 > رن > )م5 
ح) إذا كان ي« > ,عن فان: 
()" - (يع)ا > ري 5 2 > )م 

الاثبات : لكون وي > يمكتنا كتابة ما يلي: 

33 15> )ل( » ددري > 
ولكون الطرف الأيمن عبارة عن حدثين منفصلين فإنه يمكن كتابة أعلاه بالصورة التالية: 

(* > )2 - (ب« > 2)8 د (ي* ك عا > ,)"1 ١‏ رمن ها نإنا نجد أن 

()” - ري«)ط ع ري ك ع > ام 
) إن دالة التوزييع للمتغير العشوائي المنفصل )7 هي أيضا منفصلة. 
ع) إن دالة التوزيع للمتغير العشوائي المتصل 7 هي أيضا متصلة ويمكن كتابة وذلك 
لا و 
*) إذا كانت ()7 هي دالة التوزيع للمتغير العشوائي المتصل أم المنفصل فإن: 

()1-7ه 0 > )2 -1 ع ريرح عنام 
مثال (5-12): إن الدالة الاحتمالية للمتغيرة العشوائي المنفصل )7 معطاة بالعلاقة التالية: 
1 
0 ,... ,12> *» 2 ى, 5 )م 
لقيم 2 الأسرى 0 

8) أوجد دالة التوزيع للمتغير العشوائي ع3. 
(4()1 عع ع 0)م (2)>53()2 (3) (2 <2)2 


الحل : ج) من تعريف دالة التوزيع فان: 
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3 1 3 2 
2 - م 5 (5) 2/1 > )8 
د كن بن 


وسج ع +ع ار 





-- 





110 2 202055 
وعليه يمكن كتابة دالة التوزيع على النحو التالي : 
1[>*. 0 
0 2 21 تر لحكل د )8 
210 *, 1 
وبيان الدالة الاحتمالية مبين بالشكل(5-8)بينما بيان دالة التوزيع مبين بالشكل 
(5-9) 
)م2 
10/5 
0/5 
5/5 
1/5 
6/5 
5/5 
4/5 
3/5 
2/5 
| 1/59 
10 8-9 7 6 5 4 3 2 1 
شكل (5-8) 
)2 





1 23 45678910  4)5-9(لكش‎ 
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5) ومن دالة التوزيع فان 
يس ليزن -7)40 -(4 >غ > 2)2 1 


55 110 110 110 
د( -(2(20653 


2_ 104_ 6 1 > 1-502 (2 > )م -2(21 < )5 (3 


اسمس 75 تمستميممة دا 
-- 


110 110 55 


مثال (5-13) : إذا كانت الدالة الاحثمالية للمتغير العشواني المتصل ©( معطاة 
بالعلاقة التالية : 


1 
ل ولي 1ر00 > غ3 و 3 |- 00م 


لقم 6 الأحري. 0 


والمطلوب : إثيات أنه لأي قيم 1 بوم الصحيحة والموجبة فإن المساواة 


اي فيص >« 


(م < )2 ع (م < غ3 / + + يج < )2 متحفقة 


الحل : من العلاقة (5-12) فان 


800 - 2 - 1 - 28 3 6 ١ ِ 3 0 


3 : 
والصيغة أعلاه تكتب على النحو 


0 > 0 
ا+ع» 2 
2012م 86 )5 
مل ج ير 0 


وعليه فإن 
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(ع+ ره عمط -1 (2+م جح عمط 
(مدجمع -1 2 («<جيمم 


0 
1 


< )5 ع (1-ع < عنم د 


> وم < م/م + بم < )م5 


مثال (5-14) : إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشواني المتصل 72 معطى بالعلاقة 


التالية: 


1 1 
> مه 
3 >1 ا(3 ير رورم 

ليم 76 الأخرى 0 


والمطلوب «) إيجاد دالة التوزيع للمتغير غ2. 
م حساب كل من الاحثمالات ١‏ التالية: 
دع وسسالمص جه 7١‏ ل نمطا ١‏ جم مو > 35 [مم 11 


الحل : ج) من علاقة دالة التوزيع للمتغير فإن 
ل و أل - :8+ 16 د 20 


1 إل+3]- 5 25 
وباعل لعفل للصراد ‏ 2 2 10 


وعليه فإنه يمكن كتابة دالة التوزيع على الصورة. 
1>», 0 


3> »> 62-7(1ه ا 120 


وشكل (5-10) يمثل بيان دالة الكثافة الاحتمالية (::)1 


0آ1 





3 
شكل (5-10) 
أما الشكل (5-11) فيمثل بيان دالة التوزيع للمتغير العشواني ع2. 





3 0 1 
شكل (5-11) 
5) بالاستعانة بدالة التوزيع نجد الاحتمالات التالية: 
65.51 2.49 9 
5 ح لل د كك د شر - (70.3 - (5)2 -(2 > »> 20.3 (1 
ار (70.3-(7)2 -(2 > » > 20.3 0 
55 -1 > (2.5 > :مط -1 > (2,5 < عمط (2 
7 1 
20 


[225+9-7]ت 7 0 -(6)1.5 + (5. || - د )5 > (51,5 غ50 (3 


125 425ل 
20 
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مثال (5-15) : !لقي حجر نرد و كان المتغير العشوائي يمثل خمسة أضعاف الوجه الظاهر 
وعلى اعتباران القيم التي يأخذها المتغير العشوائي هي قيم فردية أوجد احتمال أن 
تكون قيمة 15 >< . 


إلحل : إن القيم التي يأخذها المتغير العشوائي هي 
6و .2 و1 52 1 , 51 عد ير 
ودالة التوزيع الاحتمالية هي : 


000 , - 
قيم © الأخرى 5 206 
0 
فان احتمال الشرطي المطلوب 
0 عم عي 1 1 15> 0 8 
- 7 38 | )د /(15> عام 


وهنا إذا اعتيرنا الحدث (فردي حمعم)ع-م فإن أعلاه يصبح على الصورة 


1 (15 - »)ال )(5 ع )ام 5-000 


[(25 > »ال )19 - »)ل |(9 - »)م 


ويكون بيان الدالة («) كما هو مبين في شكل (5-12) 


2 
03 


د ا حوإت اح 


102 





50 25 20 15 10 5 
شكل (5-12) دالة (فردية حر/ع)'7. 


وعليه تصيح دالة التوزيع على الصورة التالية: 


5 >5 0 
5 1 
2 - ُ 0-0 وسسسم ‏ 
15,200 ,5,10 - : , (41 - -(5)2 
1,2,3,46 1 
0 عت, 1 


مثال (5-16) : لتكن دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشوائي المتصل (8 أوجد دالة 
التوزيع الشرطية (2>ك:/)7 وكذلك دالة الكثافة الاحتمالية الشرطية (ه>ككزل:)آ1 





الحل : لتكن ج > ع وعليه فإن 
)8 >»)م إله 5 غ7)[ ]> كان 
)5 42م (8 > غ5)0 - (2 5 6 /ع)مآ 


مع اننا نلاحظ أن (>:) - [(2 > 56)(( > :5)] 
وأما إذا كانت ج < 36 ومن كون (4 > :) - |(2 > 36)()(< > )| فإنه يمكن كتاية 


4 )2 
فار إلشك 6[ انك درو يديد 
(8)3 (ه )2 
ومن العلاقة (5-16) فإذا أخذت مشتقة (ه > 0/7 فإن دالة الكثافة الاحتمالية الشرطية 


نسيح 


5-9 : الاحتمالات المشروطة ودوال التوزيع لها: 

ليكن ()2 هو دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشوائي المتصل ولنأخذ الحادث ‏ وإذا 

كان 0 د (2)4 فإن دالة الكثافة الاحتمالية المشروطة للمتغير العشوائي 75 والذي سنرمز له 
بالرمز (ه/)3) :يعرف على التحو التالي. 

[20/4 +< >< > )ام 


ع (ذ / )1 
عتم ونا 0 ١‏ 


وهنا نعني ب [< > (5,]65) - [4 (١‏ > )| 
ومن العلاقة (5-14): (5-15) فإنه يمكن كتاية 
(5-16) امسن للق اين دوه ور 
0 

إن خواص دالة التوزيع (#)7 التي مرت سابقا تطبق على دالة التوزيع المشروطة 
6 1- رن / )8 صلل : 0 > ره /2) 1 متتل 
وهنا فإن م- هو الحد الأدئى للحادديث 4رء + هو الحد الأعلى للحادث كر. 

[ك ا(ي: >« > ,«)|ط ع (ه ١‏ :)”1 - وه /ي) 8 
م إها ]> > 1 1 

(م)ام 
وكذلك أيضا فإن دالة الكثافة الاحتمالية 4/47 تحمل نفس خصائص دالة الكثافة الاحتمالية 
وعليه فإن. ' 
1ع (/ )2 - رم / مم2 د عرو( )| 


وهنا فإن م-؛ + هما الحد الأدنى والحد الأعلى لمنطقة التعريف. 

وللمتغيرات العشوائية المنفصلة الدوال الاحتمالية الشرطية ودوال التوزيع الشرطية ‏ 
تعرف بشكل مشابه فالدوال الاحتمالية الشرطية والذوال الاحتمالية ودالة التوزيع الشرطية 
تحمل نفس خواص دالة التوزيع. 
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59 
(78 |ع-(2>* عم 
22 , 0 


3 


مثال (5-17) : إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشواني المتصل 7 معطاة على 
النحو التالي: 
٠ 1 8‏ 
اطق “12 | - مم 
لغيم © الأخيرى 0 0 


) أوجد دالة التوزيع الشرطية (3 < غ7 /*)5 
)١‏ أوجد دالة الكثافة الاحتمالية الشرطية (3 < 102/76 


الحل : 3) دالة التوزيع للمتغير العشواني © هي 


514 21 12 
ولأن 3 < #فإن ٠‏ 
>2 >3)م [(1)<3 )(«ك<)م 
د 2 رودي نك 
وه _ 3760-1 _ (703 700ل 
6 22222020 1-5 


وعندما تكون 3 >« فإن 2 
8 |( < :)|( ](* > )م 


58)*/ <3( - 0 


) دالة الكثافة الاحتمالية الشرطية 


1 
3>>>5, و - (3 < 6 /عن) لك - (3 < 3 / +)7 
لفيم * الأخرى ,0 5 
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جمع الاحتمالات 

ليكن لدينا الأحدث التالية ,هر 

© +- رخ[ ]يف , زعا 

) 5- يهل ).......يهل )م فإنه يمكن كتابة العلاقة التالية 
(يث/1)2(يخ)ة + ....... + زبش/ع)ظ.(ره)م > 200 


: ....... ويك ,رخ وتحقق الشروط التالية : 


0- 5 : دوال التوزيع والاحتمال للتحويل («م)ع > الآ 
ان المتفيو العشواتي الذى شديك يكو النتعير ا وهقذالة المتدين العشوائي 3 (ننوام 
كان متصلا أم منفصصلا) والذي سنعبر عنه بالصورة 


1- 10- 5 : التحويل في المتغيرات العشوائية المتصلة 

إذا كان (ي»)ع > (,ج)ع جح يعر > بعرفإننا نقول للدالة (©)ع بأنها دالة متزايدة تماما 
وبالمقايل إذا كان (يت)ج ح :)8 جد و > بعفاإن الدالة ()ع متناقصة تماما . وفي 
الاقترانات الوتيرية فإن لكل قيسة من قيم ع لها صورتها الوحيدة في (©6)ع وفي البداية 
لنناقش حالة الدالة الوترية المتزايدة. ولتكن دالة التوزيع للمتغير العشوائي 32 هي (5)2 
ودالة الكثافة الاإحتمالية هي (5,)2 ولتكن القيم التي يأخذها المتغير العشواني لآ هي 1 
()ع والتي تدل على المتغير العشوائي ]3 والقيم التي يأخذها هذا المتغير « ومن شكل 
(5-14) فإن 

(5-19) لسن [* > 2006 د نو > لاط 


ومن العلاقة (5-19) فإنه يمكن كتابة 


(5-20) سوسوي الا سر 5 
ومن العلاقة (5-18) فإن الدالة العكسية للدالة («)ع هي 
(5-21) للم 00 (لل)أ”ع مدير 


وإذا كان المتغير العشواني )7 متصلا فإن المتغير العشوائي لا الذي يدل عليه يكون 
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متصلا أيضا وإذا أخذنا المشتقة بالنسبة بولكلا طرفي العلاقة (5-20) فإن 
ع0 انك لل 0ك 
0 00 0 


0 +1 > () ,1 
وحسب العلاقة (5-21) فإن 





ومن العلاقة (5-21) فإن 


0 
(5-23) 50 د لتقل رون حي) - ررب 





شكل (5-13) الدالة الوتيرية المتزايدة 
مشال (5-18) : إذا أخذنا بالاعتبار المتغير العشوائي :7 بالمثال (5-14) وكان المنغير 
العشوائي 'لآ معرف بالعلاقة 


3ر5 ع زم ع د 8 
أوجد دالة التوزيع ودالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشواني 324 


الحل : لقد وجدت دالة التوزيع للمتغير العشوائي )3 على النحو 
| 
(6-7+ ا > )8 


وبما أن الدالة («)ع دالة وتيرية متزايدة وحسب العلاقة (5-21) فإن تاد هرم 


177 


العلاقة (5-23) ينتج أن 


إتحد) 3ه 5 
103550 ل ابو( 5 أ - يم 
6 1 


1 20ت 
لفيم لإ الأحرىء 0 


88>خ >5 0 وى 


أما دالة التوزيع للمتغير العشوائي الآ فهي. 
ل 1 
2 5 1 
1 21257 5007 كب 6 > (لااء 


وعليه يمكن كتابة دالة التوزيع على الصورة التالية : 


ل 0 
8 > > 85 ع 0 : ع (3و)ب"آ1 
7 125 1255 5300 
8 ل9آ, .2 1 


ويمكن إيجاد دالة التوزيع من العلاقة (5-20). على النحو التالي:. 


(تجة)يم د ميهد دم 


ا ا 
| 125 1257 35000 


والآن نناقش حالة ما إذا كان (*)ع دالة وتيرية متناقصة فلو دققنا في الشكل (15 
للا يلنا أن : 


18 







الا 






2 


شكل (5-14) الدالة الوتيرية المتناقصة. 

أن (,«<2)محز, كلامم وعليه فإن 
٠‏ (5-24) ملسملا لل 1-6 )يع 

ومرة أخرى (/9)! عحر وعند أخذ المشثقة بالنسبة ل بلكلا طرفي العادقة (5-24) فإن 
خ- م بر - () ,6 
2 ع1 > زلاا 1 ا 

ْ م0 لل 

. (5-25) 530 لقت رن 8 > (10 


1[ 
وهنا دائما إشارة ككف الت سالبة ولهذا يمكن كتابة العلاقة (5-25) بالصورة التالية. . 
وذ 1 ١‏ 


4 
(5-26) شظ اه تع) د (بو) 1 
0 
مثال (5-19) : إذا أخذنا بعين الاعتبار المتغير العشوائي في المثال (5-14) وليكن المتغير 
العشوائي :3--(©)ع - لا والمطلوب إيجاد دالة الكثافة الاحتمالية ودالة التوزيع 
للمتغير العشوائي لا. 
الحل : يما أن الدالة (*)ع دالة وتيرية متناقصة وحسب العلاقة (5-21) فإن ليد ده ومن 


العلاقة (5-25) أو (5-26) فإنه يمكن الحصول على 
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3- > > 0 - 0 7 
1 907 ا 
لقيم /8 الأخرى 0 
21 1 م1 1 1 0 
لكي وت بن "اويشد ص هوا يويك ه || دوم 
57 107 1807 3 موأ -00, 


وعليه فإن دالة التوزيع تكتب بالصورة التالية : 


وأما دالة التوزيع للمتغير ال فهي : 
5-9 لل, 0 
217 1[ هو 1 
3- > رو > 9 اللي بو ساي * شام زم 5 
>1 0 167 187 0 
3- ح لل, 1 


وكذلك يمكن يجاد (/إ)ب7 من العلاقة (5-24) على النحو التالي. 
32 
( اي - - رمب 


1 
ميس عا 2 مسد را ممه 
20 71077 1807 


2- 10- 5: التحويل في المتغيرات العشوائية المنفصلة: 
لنأخذ الدالة الاحتمالية للمتغير العشوائي المنفصل 72 والمتغير العشوائي ل والمعرف' 
بالشكل التالي 
كنع ا 
وإذا كانت القيم التي يأخذها المتغير العشوائي 7 هي : والقيم التي يأخذها المتير 
العشواني لا هي (:«)عتنز ولكل قيمة © يوجد قيمة وحيدة ل (2)ع عليه فإن الدالسة 
الاحتمالية ل آلا هي 


(5-27) لل )برط ك ويم 


وهنا («),2 هي الدالة الاحتمالية للمتغير العشوائي غ7 
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والعلاقة أعلاه تعني الدالة العكسية للعلاقة المعرفة في العلاقة (5-21). 


مثال (5-20) : ليكن المتغير العشواني 7 والمعرف في مثال (5-12) وليكن2 +3 اعد الآ 
دالة المتغير العشوائي2. والمطلوب إيجاد دالة الكثافة الاحتمالية دالة التوزيسع للمتغير 
العشوائي لا. 


الحل : من العلاقتين (5-28)؛ (5-27) فإن الدالة الاحثمالية للمتغير”آ هي: 


0 
55١ 3‏ 
2 
ل 0 سلف 000 


165 
لقيم / الأخرى 0 


ومن كون دالة التوزيع المتغير جز هي [1+ كك ب () .م فإن دالة التوزيع للمتغير لا هي 
5 > لا 0 
11101#137111112 خم مهبر د (ر) ري 
232 ل, 1 1 


3- 10- 5 : دالة الكثافة الاحتمالية ودالة التوزيع للمتغير العشوائي #«-لا 

لتكن دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشواني +7 هي (1 وأن #حتلا والقيم التي يأخذها 
المتغير العشوائي *لا هي ©رتب في هذه الحالة فإن كل قيمة تأخذها بو هناك قيمتان تأخذهما 
وعليه فإن دالة التوزيع 


7 
فزع« زول ك عاك نول اه - ررك 06ص د راي 
7 
وإن دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير /آ هي 


قل حاف -) كو افا 


0 
وعليه يمكن كتابة الدالة على النهو 


181 


مثال (5-21) : ليكن المتغير العشوائي المتصل 32 ودالة كثافته الاحتمالية 


| 
عه 


م > > ممه الى ار و 5 
أوجد دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشواني ل؟ا. 


الحل : من العلاقة (5-29 فإن دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير هي 





والعلاقة (5-30) تمثل دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع جاما. 
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تمارين الفصل الخامس 
1) إذا كان 3 هو المتغير العشواني الذي يأخذ القيم 3, 1, -2 باحتمالات 
1, 0.5, 0.4 والمطلوب هو إيجاد : 
8) القيمة المتوقعة لهذا المتغير. 5) تباين يم 
ح) الانحراف المعياري للمتغيريم. 
2) إذا كان تباين المتغير العشوائي ©73 هو 20 والمطلوب إيجاد : 
8) تباين 32-4 5) تباين 2-6. 
3) إذا كان المتغير العشوائي 7 متغيرا منفصلا يأخذ 3 0 80» 50 ياحتمالات 0.6: 


1 0.3 أوجد تباين المتغير العشوائي للك م دا 


1)إذا كان المتغير راض تف :11 القيم (اخمخم) 61ل 5000 
2+22)ر(1 + )باحتمالات متساوية والمطلوب إيجاد القيمة المتوقعة للمتغيرة. 

5) ليدنا 5 كتب رياضياتء 7 كتب فيزياءء 8 كتب كيمياء سحب كتابين بطريقة عشوائية من 
بين هذه الكتب وكان السحب دون الاعادة وإذا كان )1 متغير عشوائي يمثل عدد كدب 
الفيزياء الظاهرة في العينة المسحوبة. أوجد القيمة المتوقعة لهذا المتغير. 

6( إذا كان لدينا المتغير العشواني المنفصل ونوزيعه الاحتمالي 2)9 ودالة التوزيع لهذا 
المتغير (50) أثبت أن (7)0.0 - (7)0 > (2)3. 

7) كيس به ثلاث كرات بيضاء وسبعة حمراء» سحبت عينة من ثلاث كرات فكان مسحب 
دون الإعادة فإذا كان المتغير العشوائي يمثل الفرق بين عدد الكرات البيضاء والحمراء 
في العينة والمطلوب إيجاد القيمة المتوقعة للمتغير العشوائي 7 - )7 5 > لآ, 


8) إذا كانت قيم المتغير العشوائي هي :2 ,(22-1) , ..... ,3 ,2 ,1 أغداد صحيحة وكان 
نت - ( > )م حيث أن 1 عدد ثابت والمطلوب إيجاد قيمة >]. 
9) إذا كانت ()8 متصل ممثل بالقاعدة التالية. 


2 >0 1,0-ي4#+ 2خ2- 
> )1 
لقيم «الأخرى 
فهل («)] يمثل دالة كثافة احتمالية ؟ 
0) إذا كان إنتاج مصنع لإنتاج المصابيح الكهربائية وكان المتغير العشواني ع يمشل عمر 
المصباح بالساغبات وكانت دالة الكثافة الاحتمالية لهذا المتغير معطاة بالعلاقة 


0 , 


153 


1 
1000 


-. 
0 <ينا, 10ج 





1 
0 ,*» 0 


فإذا سحبت وحدة واحدة من هذا الإنتاج فما احتمال أن يكون عمر المصباح أكثر من 


0 ساعة. 
1 1) إذا كانت الدالة الاحتمالية للمتغير العشوائي )7 معطاة بالعلاقة التالية: 


1* 1 
و ا 1 على _- 
586 


لقيم #الأضرى » 5 02م 
كوم .1م 1 كال الرحت. افيه اث . معطأةٌ بالعلاقة 
<> على ان 
22-23 
15 >2 0 الستسسداة يدم 
4 0 )5 
2 ., 1 
والمطلوب إيجاد دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير 2. 
13) إن دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشوائي المتصل معطي بالعلاقة. 
: 1 > , ع 
52 >1 1 ع (عدار 
لقيم ا الآأخرى . 0 
6) أوجد قيمةا. 
جا) بالتعويض عن قيمة ع[ الموجودة احسب (1.7 > < > 1.5/0.5< )2 
14) إن دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشوائي المتصل © معطاة بالعلاقة 
0>*»>[1 , 2 
- )1 
لقيم «الأخرى » 0 


والمطلوب إيجاد قيمة 6 التي تحققها المساواة. (250<6 - (7)0)>0 
)0 الدالة الاحتمالية للمتغير العشواني المنفصل خخ معطاة بالعلاقة 
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1 1ت 5 , ش21 
7و6 ,3ر4 > , 2:0 +1)1 1 ع (ورمط 


لقيم © الأحرى » 0 
والمطلوب إيجاد. 
8) إيجاد قيمة الثابت!,. 
6) بالتعويض عن قيمة عإ الموجودة أوجد (7)2>«>5 ,(26ج)2 ,(2-)2. 
6) إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشوائي المتصل معطاة بالعلاقة 
1 
238 > , (3+ م2 
> :)1 


لقيم 6< الأخرى 0 


) أوجد دالة التوزيع للمتغير العشوائي ع3. 
) بمساعدة دالة التوزيع أوجد الاحتمالات التالية (2> إراط:5(,5003> :> 52 
7]) إن دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشوائي المتصل ع7 معطاة بالعلاقة. 


1 
نيوان 98 
- 100 


لغيم * الأخرى 0 


والمطلوب إيجاد قيمة الثابت » الذي يحقق المساواة 3د (1 > :)0 . 
18) إن دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشوائي المتصل معطى بالعلاقة 


, 02*51 


0 


تايب مرإيني © 


1): - ,1 > 3 


لقيم “«الأخرى 


أوجد دالة التوزيع لهذا المتغير العشوائي . 
9) دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشوائي المتصل )3 معطاة بالعلاقة 
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- («)ر 
لتيم 36 الأحرى 0 
والمطلوب إيجاد 
8) قيمة الثابت ع1. 
6) بالتعويض حَنْ قيمة ع الموجودة أوجد دالة التوزيع لهذا المتغير 3 
) أوجد الاحتمالات التالية |5 5 |2 1 
0) دالة الكثافقة الاحتمالية للمتغير العشوائي المتصل )7 هي 
1>* >0 , 23 
ع :)1 
لقيم الأحرى 0 


أوجد دالة التوزيع الشرطية (0.7 > * > 5)2/0.2 
1) إن دالة التوزيع الاحتمالية للمتغير العشواني المنفصل معطاة بالعلاقة للتالية 


0 
2 1 اك 
0 3 - نمم 


لقيم «الأخرى ‏ 0 
والمطلوب إيجاد. 
ج) دالة التوزيع الشرطية (5)0)/7>5. 
) الدالة الاحتمالية الشرطية (8)00/3)>5. 
2) إن دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشوائي المتصل 2 معطاة بالعلاقة 
1[ع>* >0 , 22 
> )1 
لقيم ر الأخرى 0 
والمطلوب إيجاد دالة الكثافة الاحتمالية ودالة التوزيع للمتغير العشوائي :3 ع . 
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الفصل السادس 
التوزيعات الاحتمالية الهامة 


الفصل السادس 
التوزيعات الاحتمالية الهامة 


1 - 6: التوزيعات المنفصلة : 

6-1-1 

: توزيع بيرنوللي : 108داط51ئ2 تلامدمع8 : 

في تجرية ما إذا كانت النتائج المتوقعة هي النجاح والفشل ورمز لاحتمال النجاح بالرمز 72 
فإن احثمال الفشل هو 15> ع وعليه فإن نتائج هذه التجربة تخضع لتوزيع بيرنوللي والذي 
هو على التحو التالي : 


(ند)م. “له رخ - )جلا 
هر أع + (5-])ع 

والعزم المولد الأول هو 5.6 - (24)0 

والعزم المولد الثاني هو “.ل (:)/71 


وعليه فإن لمع مد 8)00 
فقت 
وعليه فإن التباين 2م-م - :[8)0] - (8):22 ع )17 


.8ع (5 -5)1 ع 170 


مثال (6-1) : في تجرية إلقاء قطعة نقود إذا رمزنا لظهور كتابة بالصفر ولظهور الصورة 
بالرمز 1 يعني 0 (كتابة) 72 , 1 - (صورة) 36 اكتب الدالة للمتغير؟ز . 


. 5 5 ىَ 1 5 2 ! ٍ نأدة 1 
الحل : نعلم أن احتمال ظهور صورة في هذه التجربة - - وظهور كتابة هو 2 
وعليه فإن الدالة الاحتمالية لهذا التوزيع هي : 
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1 
1[ تع 5 2 
1 1 
سه . > ونه 
لقيم * الأخرىي ‏ 0 


6-1-2 : توزيع ذات الحدين : 
تحت نفس الشروط إذا أجريت تجربة وفي كل محاولة ينتج أحد النتائج المستقلة وكان احتمال 
النتيجة الأولى هو 5. فإن احتمال النتيجة الأخرى هو 1-2 
41 
عليه فإن الدالة الاحتمالية ذي الحدين هو : 
و إلن لتوزيع (6-3) .. 0 ,د )2 
وسنرمز لتوزيع ذات الحدين بالرمز (5600 -. 0 
وحتى تكون التحِ ربق تجرب زهت حدين فإنه يجب تحقيق الشروط التالية : 
1) يوجد نتيجتان للتجربة اما النجاح او الفشل: 
2) احتمال النجاح طيلة فترة التجرية ثابت: 
3 غنات التجربة مثقلة عن يعصبها البعطن: 
(6-2): به 5 كرات سوداء وعشرة حمراء سحبت ثلاث كرات دون إعادة مسن هذا 
الكيس. 
) أحسب احتمال ظهور كرة سوداء من بين الثلاث كرات المسحوبة. 
) احسب احتمال ظهور كرة سوداء أو أكثر من بين الكرات المسحوبة. 
الحل : نلاحظ أن التجربة تحقق تجربة ذات الحدين ولنفرض أن عدد الكرات السوداء 
المسحوبة يمثل المتغير العشواني 22» قدو دناه ووهاي قن الفوريع 


| 3 15 
الاحتمالي للمتغير العشواتي )3 هو 
31 
١ 3 1 33 : 0‏ - [ ,قدأ 
لقيم ج الأخمرى 0 


) من تعريف دالة التوزيع الاحتمالي : 


دنه 1 0 
3/3/9 [)- [كقل)ة - ناديم 


) لإيجاد احتمال ظهور كرة سوداء أو أكثر قإن الاحتمال المطلوب : 
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3 ددأق+ 8 56 8 تبأ - (1 < عنام 
م 3 اعراوق 5 يموت 2 


00.0600 


1 لكي سمسيدم سل سمسم ممه 


2 727 227 
(2) طريقة 
(0 - )5 - 1 ع (1 > غ5)36 -1 - (1 < )م 


1-0 2 <1 

77 020 3 ال 

مثال (6-3) : إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشواني المتصل #«معطاة على النهو 
ا 

0-1 00 *>2 

لقيم « الأخرى ْ 0 

يراد اختيار خمسة يم له بطريقة عشوائية ما احتمال أن يكون اثنان منها على الأقل أكبر من 

31 


الحل : إن احتمال أن تكون :: أكبر من 1 هو : 
22 2 

1 4 4 1 3 

0 | سمي د زاح عام 


حتمال أن تكون 2 أقل من [ هو : 
1 3 
لوك رضي جره 


6-1-3: توزيع بوا سون 12156511400 ومووتهن2 : 


تعريف : إذا كان لدينا المتغير العشوائي المنفصل ©7ويأخذ القيم 
3 ت- ني وكانت الدالة الاحتمالية لهذا التوزيع هي : 


ببرءمه و 








اج 
(6-4) لساة 0 #160 -(2.ام ع ( ع يقام 
عندنذ نقول عن هذا التوزيع توزيع بواسون وله 4 كانس التالية : 
له محى ا ود 
6 د ذم ذتع ب --- 
و م 
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تج 


)العزم المولد لهذا التوزيع --, 





1 59 )آلا 


4 


0ع-.- 
(6-5 ل الح أنه نع - ()يكة 
ج) القيمة المتوقعة للمتغير)ة 8500-2 
وتباين المتغير ع2 1700-2 


نظرية (6-1) : تحت الشروط المذكورة أدناه فإن توزيع ذات الحدين الذي معلماته 2 ,1 
يتحول إلى توزيع يواسون يمعلمة 2ح .3 والشروط هي : 
) أما م أو 1-2 يجب أن تقترب نحو الصفر والأخرى نحو الواجد الصحيح. 
ط) أن يكون (30 < م) مه <- 2 
البرهان : ليكن توزيع ذات الحدين الذي معلماته 2 ,م ويكتب على النحو التالي : 
- لك د زط ريم 


أو 





0 2 -1()8 مام ش 
(6-6) ... رمعم للع ها لةحهالاحقاة ى 2 ,)8 
وبما أن -م > ,1 من هنا تستنتج أن 
2ج 27 
و ل 


ويوضع هذه القيمة بدلا من 8 في (6-6) وكذلك يدلا من 1-5 نصل إلى : 
2 و ان الع لان 


11 


1 1 
ناا عه 10 سا8 إل 
11 1 ل * 


ع رظرم )28 


وبأخذ النهاية للطرف الأيمن عندما مه جل م 


ال ولاك للحتت (2 حم( حمام ‏ . 
ووو" اع سس سم اح ا ل ل ا سس 11131 امه 
ع * 11 11 موجن 


وعليه فإنه يمكن كتابة : 
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(2 )ل - (ط روروعم)م ونا 


مثال (6-4) : ليكن المتغير العشوائي 7 المنفصل يخضع لتوزيع بواسون وفي هذا التوزيع 
إذا كان (1 ع 2 - (2 - »)م فأوجد (3 < )2 
الحل : لإيجاد معلمات التوزيع نستفيد من المساواة المعطاة : 


يد ا 2 
3 4 1 2403 


وعليه فإن الدالة الاحتمالية للتوزيع هي : 





]* 
لقيم « الأخرى 2 0 
ويكون الاحتمال المطلوب. 


1 


203 ش 
6 -1- 552 -1- (3< )5 
0« 





* 
6-1-4: التوزيع الهندسي : 
تعريفا : التوزيع الهندسي هو التوزيع الموسع للمتغير العشوائي الذي يخضع لتوزيع ذات 
الحدين » وتكون دالته الاحتمالية هي : 

(6-7) .. 000 م 0 د رطع )م 
هي دالة تمثل ا ضعف دالة التوزيع الهندسي وعلية فإن الدالة الاحتمالية للتوزيع الهتدسي. 
ًّ اك د رطمم 

وتصبح على النحو التالي : 


أت دول 
(6-8) 00 ااا الزن 0 - (8,)ة 


لقيم /ا الأخرف 
للمتغير )2 


1533 


رم )مو زج د )عار 


(6-9) ميك 000202020202020 طيين 5 
001-01-6 
ومنه نجد أن ل - (8)00 
وأن 
0 26 ”آ 


ودالة التوزيع للمتغير العشوائي © هي : 


03111010000 2 
حلام درم -1)صط رج - 8)30 
ص [حم 
ويمكن كتابتها بصورة أخرى على النحو : 
1 > خا 0 
(6-9) ل 012 عي ب *(1-8)-41- اط 
صل جسع: 1 00 1]| ٠:‏ 


مثال (6-5) : كيس به 8 كرات بيطساءء 4 كرات سود ال اا 0 شرط 
الإرجاع والمطلوب : 
6 إذا كان يمثل عدد السحبات لسحب كرة بيضضاء. أوجد القيمة المتوقعة والتباين ثم 
دالة التوزيع للمتغير العشوائي كر. 
ط) احتمال ظهور كرة بيضاء ف في المرة الأولي في السحبة الخامسة. 


الحل : المتغير العشوائي 7 له توزيع هندسي حيث 0-7 أي أن 2 تمثل احتمال 
سحب كرة بيضماء وعليه فإن : 
١ 0‏ 2 
12 تع , 1)ر اك 96 
القيم ا الأخرى 0 
وتكون القيمة المتوقعة للمتغير 12 هي : 


1044 


2 3 م 


أما دالة التوزيع لهذا المتغير : 


1 >< .ى 0 


2 2 
علا قرفا >2 , [1-2)-! ع رط 


و جد , 1 


) احتمال ظهور كرة بيضاء في المرة الأولى في السحب الخامس. 
ل ل 1 
ةلود 


6-1-5: توزيع ذات الحدين السالب :2 . 
إن دالة التوزيع الاحتمالية لهذا المتغير >7 هي. 


[ سيد 


(6-10) 0 0 - زم ندام. 
0 
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ا “ل د ل 1 ع1 
القيمة المتوقعة لهذا المثغير 7 - :)52 
1 ا (م- )عا 
تباين المتغير... 5 
ويسمى توزيع ذات الحدين السالب بتوزيع باسكال : 


- 7)30؟ 


مثال (6-6) : ألقيت قطعة نقود حتى ظهور صورتين فإذا علم أن عدد مراث الإلقاء كانت 
أكثر من ثلاث رميات احسب الاحتمال الشرطي لإلقاء أكثر من ستة رميات. 


الحل : إن دالة الاحتمال المتعلقة يعدد الرميات هي : 
معد 0 
جزم كك 3 الو الدى دروم 
ْ ليم »« الأرى 0 1 


وللأحدات (أكثر ثلاث رميات - هرء (أكثر من ست رميات) - 8: (أكثر من سستة 
رميات) > 48 فإن الاحتمال المشروط. 


146 


ل 


جح 


لاد (84)م 
1 


2-4 


2 7 
1م 


دي 


ع (إلم /8)م 


6-1-6: التوزيع الهيبرجيومتري : 
لتوضيح هذا التوزيع نتناول مثالا بصيغته العامة : 
ليكن كيس فيه |8 كرة منها ‏ كرة بلون معين» سحب مسن هذا الكيس « كرة وكان السحب 
دون الإعادة فإذا أردنا حساب احتمال ظهور « بلون معين فإن هذا الاحتمال يوجد بالاستعانة 
بالتوزيع الهيبرجيومتري ومعلمات هذا التوزيع ,م ب[ ودالته الاحتمالية : 
ل 

4 0 - 

م01 > ل ا - (به !)م 


4 


.... )6-12( 


قَيى ع٠‏ الأخري 
وات اك 0 


ولصعوبة إيجاد دالة العزم المولدة للمتغير العشسواني فلن نعطي إيجاده هنا.أما القيمة 
م راس 00 ا قله 5 1 1 
المتوقعة للمتغير العشواني ع« الذي يتبع توزيع الهيبرجيومتري ع - (8)8 


وأما تباينه ادا عطدك 7 
(1- لا كلك 


6-2: التوزيعات المتصلة : 


6-2-1: التوزيع الطبيعي : 
يعثير التوزيع الطبيعي أحد أهم التوزيعات المتصلة ودالة الكثافة الإحتمالية لهذا التوزيع: 
لسع 


(6-13") ملل ءءء 0 6 > جز يه وم 262 2 100 


0 
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ونقول في هذه الحالة أن المتغير العشواني 7 يمتلشك تو زيعا طبيعياً . وسنعبر عن التوزيع 

الطبيعي الذي معلماته ى ,بر حيث 0 <ى؛ مه + < ير < م بالرمز (2ك,ل)21 

أما بالنسبة لدالة العزم المولد للمتغير العشوائي #رفهي : 
(سسء) مه 


مد 1 
(6-14) ا 000 اج 28 ا" - (1)برك/ا 


وبافتراض التحول بره + مم - : م نون > بر جح كأ ب بر وبأخذ المشتقة لكلا الطرفين : 





نجلى د جل جد 
وعليه قإن : 


0 5-6 1 3 ود 1 
بول 2 01 | 0 - بول 2 0 0 ع ())عتابة 








صنت + 1 كبن [ 1 
ا توت 2 مر 58 
3 3 ع8 > بول 3 6 2 
3 0 2 أيه يه 
تبي لذي ةلود صبد 
مح سس يسن اما 1 
نمل 2 3 1 رع مس عه 
5 27 
(*برجعى2-تينى) كانت صد 1 


ول 2 م2 ع يت 





00 07 
#من)- 0 1 
عي 2 .| 2ه لايم مساب 
ص 2 
(65-15) 100 م > (1) 


اماد 
لأن 2/ - بره 2 ا 


ولإيجاد الوسط الحسابي ,م >< ()25 ياستخدام دالة العزم المؤلد فإننا نأخذ المشتقة الأولى 
لدالة العزم المولد ثم نأخذ المشتقة عند 0 -< فنحصل على القيمة المتوقعة (الوسط الحسابي) 
أي أن : 

ش 26 


1 م “نان د (0) !34 - :)8 


0ج 
ال > .1 > (0جير)0*ثن د ومع 
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أما إذا أرنا إيجاد تباين المتغير العشوائي ع فإننا نجد أولا المشتقة الثانية للعلاقة 
(6-15). 

د (3/8)0 - [2م«)ع 

وعليه فإن التباين يمكن أن نجده من العلاقة : 

#ى > “[8)0] -(8)»2 2ن 


التوزيع الطبيعي المعياري (القياسي) : 
إذا كانت الدالة الاحتمالية للمتغير العشوائي 75 هي دالة التوزيع الاحتمالي للتوزيع الطبيعي 
المعياري (القياسي (0,1) ]2 فإن دالة الكثافة للمتغير العشواني.2< : 

0 


مس يري 1 
(6-16) ل هم >2 > مد ار 5 00 ع )© 
والعلاقة (6-14) يمكن تمثيلها بالشكل (6-1). ش 





38 
1 شكل (6-1) 
ونلاحظ من الشكل بأن المساحة متماثلة حول الوسط يعني : 
(6-17) ل 00000 )© - )تي 
(6-18) لل ا 1ع»فع«)ت( 
إن دالة التوزيع للمتغير العشوائي >[الذي له توزيع طبيعي معياري (قياسي) هو: 
(6-19) 00000000000000 #ه»)©| -(ج)ت 
ومن العلاقتين (6-16) ٠‏ (6-17) فإن : 
(2)2 1 - (2-)ق 


وقيمة (2)© أي المساحة تحت المنحنى المحدد بقيمة ‏ المعيارية يستخرج من الجدول ولا 
داعي للدخول في معادلات لا طائل لها. وقيمة (2)2 موضخة كما في شكل (6-2) فإن 
المنطقة المظللة ٠‏ 


119 





2 
شكل (6-2) 


هي المساحة المحددة بقيمة ج. 
ولإيجاد دالة تنا العشوائي 72 الذي يمثلك التوزيع (ك,/ا)[2 فإن : 








7 5 5 ع - :)82 
وعلى فرض أن ادر فإن نر + بوه - 1 وبأخذ المشتقة لكلا الطرفين فإن لاح > 06 
يج 
(6-20) 0 3 : . أه - )5 


وعليه فإنه يمكن كتاية [لحة م إحغ )نو د (6 5 > 503 


8 0 -1 د ( > :)5 -1 - ( < عام 


رف 


ع التوزيع مثمائل حول دمت قسنت لشفل زف -6) يمثل دالة الكثافة الاحتمالية . 





10 


200 


0) يمكن إثبات أن 2/61 (بر- »«)- 


ولإثبات ذلك لنأخذ م ار 





8 فى را[ 5 
(6-21) 007 أ 12 يريج ل 
ولنفرض أن تعن ف (اهى مرع ال 
1 1 0-0 - 


3 1 1 





0- :2 
ولحل مثل هذ! التكامل التنائي (المتضاعف) نستخدم الإحداثيات القطبية لمطلوع ع بل 
00 7 2 , 
وهنا فإن مه+>>و , 200ل > 09:02 , :2 .0 > 0 
>0 >0 


1 >0 - 2 2 - 
وينتج أن 1 > ىر وهو المطلوب. 
ح) التوزيع الطبيعي هو التوزيع الذي يمكن أن يقاس. 
1) التوزيع متصل. 
ع) إذا كان المتغير العشوائي ,7 يتبع التوزيع الطبيعي ( 2ك ,م)/28 ؛ والمتغير العشوائي « 
2 7 . ا 
5 1 .ر)) وكان 3ك < #ك فإن شكل(6-4)يوضح سلوكية كل التوزيعين حيث أن 
لتوزيع ذو الأكثر تباينا يكون أكثر تفرطحا كما واضح من الشكل : 
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شكل (6-4) 


مثال (7-6) : إذا كان ع7 متغيرا عشوائيا يتبع توزيعا طبيعيا وسطه الحسابي 2م 
؛ 2حدى والمطلوب إيجاد. 1 > ٠‏ 
2 >5 > 0)م 6 ك عرام ه) (53 51/05 ع ع 1حام 


الحل : نحول القيم المعطاة إلى قيم معيار::. ومن ثم حساب الاحتمالات المطلوبة من الجدول 


المعد لذلك على النحو. 

' [تجد)ه [2ج3)ه - - (3 > > 0)م5 
١‏ 8 -1 -()ه + )0 -(1-)© - [4)ه - 

5--< لحن ع (1>» >1 -)5 - (1 > 11)م 


“> جمد (يأه-()»- )»2 


0-6 ا 
0 1 >> ا 
3 2ط الكع«ك اك - (3> 41/0 >1-)ز 


6( 0028) (20>53 
008 
0011 وورو م - 


مثال (6-8) : إذا كان لدينا المتغير العشوائي الذي يتيع توزيعا طبيعيا ومنطه الحسمادى + 
0 ت- بر وانحرافه المعياري 10 حى أوجد قيم الثوابت ط ب بحيث يحقق 
العلاقة 0,90 - (ط>ير>كج)2 وبحيث يكون متمائل حول الوسط الحسابي. 
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الحل : لنأخذ عا - ير دع ء ع[ + ب ع م وعليه فإن : 
(8 + 300 > م« > عل - 500 > (عل + ير > بد > عط[ - يرط - (ط > « > وام 


| 300-1309 إن _ 2011 إى _ 
0 10 


0ه :| أه2- عت إن أ كل أن - 
10 10 10 


095 - 12 - عد إه 1 000 5 
0 10 


55 12-2 
ومنه فإن 16.5 - 300 - ع - ىر تع 
2 - 
5- 16,5 + 300 دعا + ع م 


نظرية دموشر - لابلاس : 
إذ أخذنا بعين الاعتبار المتغير العشوائي الذي يتبع توزيع ذات الحدين فإنه كلما كبرت قيمة 
«فإن التوزيع يقترب من التوزيع الطبيعي بحيث أن 8.5 ع هم , (1-5) هم ع ى على 
النحو التالي : : ١‏ 


طوسعر !1 1 
١‏ ! 4 
07 ال ات 0 
(6-20) > - و( -1) (« -» 
ومن العلاقة (6-20) فإن توزيع المتغير العشوائي 22 الذي يتبع توزيع ذات الحدين يقترب 
من التوزيع الطبيعي ((22)1-5 ,21)05 وبالاستفادة من العلاقة (6-20) نصل إلى أن : 


طلوسوع 
2 5 (م-أ)طم 
(26-21 0 كر أه دل لم 9 ع («) - زور < )2 


وتسمى النتيجة (6-20) لتوزيع ذات الحدين بأنها تقريب دموقر - لابلاس. ويستخدم هذا 
التقريب في الحياة العملية بشكل متكرر ولإيجاد الاحتمالات التي تخضع لتوزيع ذات الحدين 
نستخدم جداول التوزيع الطبيعي القياسي. 
ومن 6-21 فإن : : 
2 22 
ا 0 - ([ي: 5-25 )م 


25 0 
5 احير 


ا 
(م-1)طم (1-2)طة 
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مثال (6-9) : ألقي حجر نرد 2000 مرة إذا كانت : تمثل عدد مرات ظهور الرقم 2 على 
الوجه العلوي . أوجد (10 > [300 -2)1:2. 


الخل : إن معلمات المتهين العشواني 3 هي - 5؛ 2000 > ب وتتبع توزيع ذات الحدين 
000 1 


والقيمة المتوقعة لهذا التوزيع حصنت د 2000.2 - طبع عير وأما التباين لهذا التوزيع 
ل بر ,2000 - (1-5)مم - 2*ى ولكون + عدد كبير جدا فإن : 


(310> > 5)290 ع (10 + 300>ه>10 - 2)300 - (300/>10-) م 
القيم العادية إلى قيم قياسية : 


كسس إن - سكم © > (130> » > 5)290 
0000 2000 


6 - 0919 - 0995 ع (2)1.4 - (02)2.6 ع 


6-2-2: التوزيع المنتظم دره3ه0طت1156 و«دمكندنا: 
إذا كان ير متغير عشواني منتهي يأخذ القيم ا كن واحتمالاتها و ممع )2 
(,#إحجومط فإن الدالة الاحتمالية لهذا المتغير : ش 
ا 7 ِ 
ع (يرام 
لقيم >< الأعرى 0 


ويقال للعلاقة (6-22) بدالة الاختمالي المنتظم. 

ولنوسع التعريف أعلاه ليشمل المتغير المتصل فإذا كان مجال التعريف للمتغمير العشوائي 
المتصل منتهي وكانت 8 > + > ج فإن دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشوائي المتصل كر 
هي : 
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1 
< ا 
> > 2 , م 


- )2 
لقيم “ا الأخرى 0 
م0 
ونستطيع توضيح بأن 1 - و(«)1| كما يلي. 
8 
3 د ع 1 ل 
جا ور 
أما دالة التوزيع للمتغير العشوائي 2 فهي 
5-0 
ملم - 00 
وعليه فإننا نكتب دالة التوزيع بالصورة التالية 
8غ ل 0 
6-2 
(6-24) ا 40 حكوان 0 ع روط 
! ع ل 1 
وبيان العلاقة (6-23) موضح بالشكل (6-5) بينما العلاقة (6-24) موضحة بالشكل 
(6-6). («اثر 
(>«ة*ع6ه 0 1 





شكل (6-5) دالة الاحتمال 526 
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ْ ا 
()7 - (8)4 م 9 > عن ظ 1 

أ 
شكل (6-6) دالة التوزيع 
ودالة العزم المولد لهذا التوزيع. 


نك ط1 








6-8 
2 
وبأخذ المشتقة الأولى والتعويض عن 0 + نحصل على القيمة المتوقعة 
0 5 : 
2 5 و 
22 
وأما التباين 2 1ه وو 


مثال (6-10) : قطار يصل إلى المحطة الساعة الحادي عشر فإذا كان وقت وصول القطار 
يتبع التوزيع المنتظم وكان المتغير العشوائي 76 يأخذ قيم بين 11,10 - 
5 أوجد احتمال أن يصل القطار بعد ثلاثة دقائق على الأكثر من الوقت 
المحدد حسب يرنامج القطار. 


الحل : نكتب دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير على النحو التالي : 

٠‏ 1 ش 

١ 1055> >13‏ وإ ووم 

8 1 1 0 
لقيم #الأخرى 


6-2-3: التوزيع الأسي : دمغ باط 12151 لوأأمعهممع:آ1 
إن دانة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشواني )7 هي : 


د 1 
- 1 مصسلة 
(6-25) 5 00 
250 او 0 
0 > ,( معلمة. 
وتستطيع لوضيح أن عع اددع - 
0 
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وداه لوزي للمتكين الحتواتي برقي 
م 0108 ع 2000 


وعليه يمكن صياغة دالة التوزيع بالعلاقة التالية : 


0 >> ى, 0 
(26-26 ل هع م عتم ]إح وميم 
مه جع او / 


ومن العلاقة (6-26) فإن : 
تي - (ير> ع5)3 1 > (يد<36)م 
. والقيمة المتوقعة للمتغير العشوائي >7 هي : 


ل 
ا *أع| ع () بآلا 
0 


وفسففع اويل لكان 1 كن 


٠ 0‏ 
يرن لدرخ !)و > )كا 








0 
1 1 
3-2 مد لد 
347 -1) - 3 ديه" ة | . 4 - 
9 0 د 
00 0 
ومن هنا فإن القيمة المتوقعة .7 - (158)24 
وتباين التوزيع 2 ع )ا 


نظرية (6-2) : لكل قيم + ,و , 0 < + ,0 < و فإن : 
0 < جنم - زو < يعم / 0 + و<عن)] م 


البرهان : من تعريف الاحتمال المشروط فإن : 





1 

امم" [(و< ) / 5+1 < )م 
تالاو لوجع كعم 
2م 1 (و> )م -1 


0 < ممم ع 01ج - 


لاس 


6-2-4: توزيع جاما جره ةساط 115 دتمسددع) 
قبل الخوض في توزيع جاما لنعرف أولا ماذا نعني بالدالة جاما والتي سنرمز لها بالرمز '1 
وهي على النحو التالي : 


وم+د 
0< . ااه ] - (1)5 
0 


وباستخدام التكامل بالأجزاء وذلك بفرض أن : 


| احير 1 - ب - ا 
تيون -ى) > الك بع مد 
+ 
(1عم "1 لالم ع اين 72برر سم[ + | أعقير»” د (م)] 
0 


فإذا كان م عدد صحيح موجب فإن : 
2ت (8-2) "1 (2-ه) راحم ع راحم 1 (1عم) > رم 1 
(1)1 (8-2) (1مم) ع 


شتس 
ولكون 1-»ق”*”6| - )1 فإنه يمكن كتابة ! (8-1) - (1)8 وكذلك يمكن كتابة 
١ 0‏ 


م 0 
ل جل “م 2 | 0 [4)وذلك من تعريف دالسة ١‏ ويمكن كتاية دالة الكثافسة 


الاحتمالية للمتغير العشوائي الذي يتبع توزيع جاما على الصورة : 


0 1 
مجع عسي امير 


(6-27) .2 6 00 عتم 1|-(#)م 
20*50 0 


وهنا م , .2 معلمات للتوزيع ' 1, وإذا كان م عدد صحيح موجب : 
ش 0< لحي احقير 0 


(6-28) 07 ل لل ن 1(!128-سم)اع جم 
0 5 0 


وعندما تكون 1 -2 فإن توزيع جاما يتحول إلى التوزيع الأسي ويصبح بالصورة : 


ا - 1 


حت 
01 


2.08 


- 1 
0 1 بت 
<< 3 2 0ه 


2-0 1 0 
والآن نجد دالة العزم المولد لدالة الكثافة الاحتمالية للمتغير :7 : 


ونم+ 








1 
عرق لاحي احير “اع | > () .4( 
“دجرم)1 ! 2 
ع نخسي وي 1 
3ر77 


ولكون ا فإن التكامل أعلاه تقاربي. وإذا أجرينا التحويل التالي : 


2 
ل ا ون 
وبالتعويض في أعلاه فإن : 


1-1 


5 56 11 
مو قا اا جدفين 
1 1 
اا 
05-6 2 1 ع 
(1-234) > 95 6 - | 2-0 


وإذا أخذت المشتقة بالنسبة ل : ثم إيجاد قيسة المشتقة الأولى عندما سن فإنه يننج الوم 
الحسابي ,|. 








3 "-(ية-1) (د -)( -) ع )للا 
8-١‏ زج -1)صد - 
)8 عمد د (0)غ21 د مر 
وبالمثل نجد أن تباين المتغير العشوائي ؛ 
د ع 0لا 
ولإيجاد دالة لتوزيع للمتغير العشوائي 7 فإن. 
«<ع)م-1- )م 


انه 


1 
ادق ا مكب | 1د 
"!ل دما ء 


وإذا عمل التحويل التالي : 
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ناف - :4 جد به - 1 جد نر د )لد ويصبح 


لاحم احقن 
وي 1د ووه 
6-2-5 : توزيع بيتا د160باط121561 هاء18 
إذا كان المتغير العشوائي ‏ يتبع توزيع بيتا وعلى اعتبار أن 0 < 8 , 0 < .وء فإن دالة 
الكثافة الاحتمالية لهذا التوزيع : 











8-1 لي را اسه 8 ك0 ع 
(6-29) 117701 عر اخارم 
لقيم > الأخرف ‏ 0 
وبالتالي فإن الدالة الاحتمالية لتوزيع بيتا هو : 
1 
(6-30) 550 1 دا 
0 
ومن العلاقة (6-30) نجد أن : 
دون نع (قجعاض) 
عدي 01 ريز احم ا د 
01-0 يس ل 
ويقال لتكامل العلاقة (6-30) بأنه دالة بيتا ويرمز له بالرمز (8 ,)8 وعليه فإن دالة بيتا 
تصبح على النحو : 
(00.1)8)آ1 0 
و - (قبمأة 


وباستخدام هذه الدالة فإننا نجد الوسط الحسابي والتباين للمتغير العشوائي 7 الذي يتبع توزيع 
بيتا ومن تعريف القيمة المتوقعة. 





0-1 -1/أحسي ! )8 3 16 
2-1 زير -1)1 ل 25 0ت 
(1(.1)8+ »)1 (88 + )1 


0“ 





(1+ 8+ »)1 ْ) 8 1 
(5)0.5)8_ (م+»)] 
57 (8+ ه)8(1 + يه) ”' (1)(1)8 
مع ملاحظة أن ()1» - (1+ »)8,1 + ه)8[(1 + ») - (1+ م + »)1 
ولحساب التباين للمتغير العشوائي )7 نجد أولا (2)2 : 





حككد - ومع 
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1 
عل لحار 1)احهي 2 20 





1 0 
(05)0.1)8)(اجه)_ (قجه)؟ ‏ (1)8.(جه)1 0 _ 
8 + ه)8(1 + ه)(8 + )7 (700.1)8 7 [8+2+ (1)6+8+2 (1)0.1)8 


1+ ن) 





(8+ه)(ا+ مجه 


علاقة التباين : 
8002 د ميا 


اه 0 
0+8 (مجهالتجمج) . 
(1+ 8+ »)2 - (8 + )إن + 6 0 
*7(م + ه)(1+ م + يه) 1 
2 - 38م - 3ن # لين + بن + يناب ديع 5 
*(ا+مجه)[(1+مجيه) 
0 
ع شت كك لج ا /ي” 
*[8+ه)(8+1+ 06 5 
6-2-6: توزيع كوشي ‏ 1010اط1ا015آ تإتك د ه) : 
إن دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع كوشي هو : 
جلمد وه 
) * + 2)1 
ودالة التوزيع لهذا المتغير : 


0 1 
+ > عر > مه0- رار 0 
2 1 


معد > ع > مد 


صاجدع ا 0 )ا 


معد جع او 1 


2 
ولهذا التوزيع فإن | “يي هذا 


ا 
7م 0 0 





1 2 - يا‎ - 8. ٠. 
وهنا ليس لهذا التوزيع قيمة متوقعة ولا تباين. مم+د - )1 5 )0 115 ع‎ 
آله صبجسع‎ 
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ومن 


تناريق الفضيل الساددن 
1( على اعتبار أن 2 عدد صحيح وكانت ًِ ت مر وكان هدام 0 100 


توزيعين لذات الحدين قارن  «(‏ :)5 لكلا التوزيعين. 

2) غرقة بها 200 مستقبل لأجهزة الراديو منها 15 جهاز تالف سحب من هذه الأجهزة 20 
جهازا وكان السسحب دون الإعادة وإذا كان > يمثل عدد الأجهزة التالفة في العينة وعلى 
اعتبار أن “ا متغير عشوائي والمطلوب إيجاد : 


8) (2257(/)2>255 > 3)م ط) (1<ع«)م 
و 00 على منضدة. احسب احتمال أن يكون عدد الكتابات العدد 
6 فأكثر. 


4)يآقي حجر ثرد 2 مرة احسب احتمال أن يظهر الرقم 1 على الوجه العلوي من مرة ثم 
باستخدام قانون ستي رلنغ لتثبت 1 ن القيمة التقريبية لهذا الاحتمالي هو 2 


5) إذا كانت معلمات توزيع ذات الحدين هي م ,15 2ه ووو حي ديد 


الاحتمالي ( ع #) © أكبر ما يمكن. 

6) إذا كان المتغير العشواثي ‏ يتبع بواسون وكان 0.4-(0-:)2 58 (2<) م ١‏ 

77 0 جد قيمة جر التي تحقق (1- - )5 > (يرحت *) 2 في توزيع ذات الحدين (ط,م؛>) 6: 

8) تلقي قطعة ذقود لحين ظهور أربع صور (علما بأنه يتو قف إلقاء قطعة نقود وحينما تظهر 
الصورة الأربع وإذا كان المتديراعشوائي يمثل عد الريات فأوجد لاحتسا 
ام 
للرهية السايعة, 

لمعيل يكيو ضهان جاتتررة ازذة و كز سوال سيد يوان درينة 0و 3 
2 1, 0 وإذا كان معدل العلاقات هو 6.7 ح- ىم وتشوزع هذه الأجابات توزيها طبيءيا 
وعلى اعتبار أن 0.10 - (8 < :)2 احسب ما يلي . 

) أوجد (7 > 1 00 

11) إذا كان < متغير عشوائي يا مج سارو بوك وو مم 
العشوائي أقل من 50 هو 0.1 وأكبر من 100 هو 0.05. احسب ما يلي : 

8) احسب احتمال (70 < >) 2, 

0) احسب احتمال [(80 > + > 60) / (70 > «)]اط 

) احسب قيمة » التي تحقق0<15 ع (4 < ) 2, 
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2) إذا كان « متغير عشوائي وتوزيعه الإحتمالي (9 ,2) [2. أوجد قيمة ج التي تحققها 
المساواة التالية (مج<<) 1-37 > (8 > «) 22. 

3) إذا كان لدينا المتغير العشوائي المتصل + يتبع التوزيع الأسي وكان - ب وإذا كان 
1+ 2 > لآ فأوجد دالة الكثافة الاحتمالية لهذا التوزيع ودالة التوزيع له. 

14) إذا كان المتغير الخرتي )ينا لمر رماي امعداء توراي وى وباي 


وكان هذا المتغير يتبع التوزيع الأسي وكان ب والمطلوب : 
. 8) حساب (1500 > 1 » 1) 2.5 ط) القيمة المتوقعة (5 > عد/:) 8. 
ع) دالة التوزيع الشرطي (5 > */ <«) . 


5) إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشوائي المتصل معطاة بالشكل التالي : 
1 
2 ١ح‏ (0)؟ 
لقيم ج الأخجرى 0 0 
أوجد قيم 0 < ين التي تحققها المساواة (1 < |::|)5 - 1 )2 
6) إذا كان احتمال النجاح في تجربة ما هو 75» وأجريت التجربة 1000 قما احتمال أن 
نحصل على نجاح في الفترة 40 + 16008 > > 100087-40 
017 إذا كان المتغير العشوائي يخضع التوزيع المنتظم المتصل وكان 40 ع عج؛: 60 - مط 
والمطلوب ؛ دالة النوزيع الشرطية. 
) بالاستفادة من دالة التوزيع احسب (20 > «/:). 
6) أوجد دالة الكثافة الاحتمالية الشرطية (20 > +:/:)1. 


3 -0 5 2 5 0 
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الفصل السابع 
تقدير الفترات 


الفصل السابع 
تقدير الفترات 


7-1 : فترات الثقة : 


تعريف(7-1) : إذا كان أحد ثلاث نقاط على الأقل هي متغير عشوائي فإنه يقال لمثل هذه 
الفترات بفترات النقة. ش 

وبدلا من أن نجد تقدير نقطي لمعلمة المجتمع © سنجد حدود عليا وحدود سفلى وسنجعل هذه 
الحدود من متغيرات عشوائية بحيث؛ أن معلمة المجتمع تقع ضمن الحدين وبما أننا نعرف 
احتمال وقوع 6 ضمن حدود وهذا يعني أننا نعمل على تقدير الفترة المعنية وبما أن حدود 
فترة الثقة هي عبارة عن متغيرات عشوائية فإن فترة الثقة متغير عشوائي أيضا وعليه فإن 
احتمال وقوع 0 ضمن الفترة المطلوبة أو ضمن حدود الثقة باحتمال ,ح-1 يمكن تعريفه على 
الصورة التالية : ٠‏ 

م جر م م/م : 
(7-1) 8< و8 0 , ه- - [ وق > 0> ,6م 


وأما طول فترة الثقة فهي ,32-8 وكلما كان طول فترة الثفة صخر فإن التقدير يعتمد عليه. 
وإذا أعطي التقدير النقطي وتقدير الفترة معا فإنه يمكن فهم التقدير النقطي بشكل أفضل. 
وسنتتاول الخطوات المتبعة للتقدير لفترة وهي : 

(1) تحديد المعلمة المراد أجراء عملية تقدير لها مثال ذلك حإ. 

(2) تحديد المقدر المستخدم لهذه العملية مثل من. 

(3) كتابة توزيع العينة للمقدر ومعرفة معالمه. 

5 إيجاد مستوى ألتقة الذي يحدده الباحث. 

(6) الحسابات والنتيجة والقرار. وسنبدا بفترة ثقة الوسط الحسابي. 


7-2 : فترات الثقة لوسط التوزيع الطبيعي : 

إذا أخذت عينة عشوائية بحجم ج من توزيع طبيعي فإن الوسط الحسابي للعينة لا يتوقع أن 
يساوي الوسط الحسابي للمجتمع لذا فإنه لابد من وجود علاقة تربط هذين الوسطين ويمكن 
تعريف هذه العلاقة معتمدة على الاحتمال ولكون توزيع العينة مأخوذ من التوزيع الطبيعسي 
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2 
لذا فإن توزيعه يتمثل ب كما« ولكونه يتمتع بهذا التوزيع فإنه يمكن كتابة العلاقة 
1 





التالية. 
7-2-1 : إذا كان حجم العينة كبيرااي2<30 
(7-2 ا ا < 0 2 0 
وبضرب جميع أطراف المتباينة ب «/./ ى تحصل على : 
(07-3 20 1-6 جك لدب برل >2 1 
ظ : 0ت ش 


14 

ك 0 
0 كسمأ سد ع وس نه لسار 7 لج ل أل 
0 يه >> يد 6 


وهنا أيضا طرح كمية من جميع أطراف المتباينة لا يغير سن إشارة التباين تضرب جميع 
أطراف المتباينة في (-1) وهذا يغير من إشارة التباين وبعد إعادة ترتيب المتباينة ينتج : 


ا 


مثال (7-1) : في مسألة تقدير متوسط عمر مصباح كهربائي من إنتاج مصنع من خلال 
معطيات عينة عشوائية حجمها 100 مصباح حسب الوسط الحسابي 5012 - * ساعة وعلى 
افتراض أن تباين المجتمع معروف (16 - 2ه) أوجد فترة الثقة لمتوسط عمر المصابيح من 
إنتاج المصنع باحتمال 95 96. 

الحل : نحدد المعطيات في المسألة. 

المعلمة المراد إيجاد فترة الثقة لها هي ١ام.‏ 

المقدر 276-501.2 , 8-100 , 4د بجت 16 - 2ى والاحتمال 9095 نجد قيمة 

6 3 وروو2 - 7 ثم بتطبيق العلاقة (7-3 اينتج. 


2 


2+ ]73 > ير > 


5 
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1 0 4 
5 > 3-3 »ا 196 + 5012 > ار > 0 196- 02 8 


5 - [0.784 +5012 > م > 5012-0784 |8 
5 - [|501.984 > هر > 500.416 |ط 


مثال (7-2) : من مجتمع وسطه الحسابي غير معلوم وتباينه 22,5 سحبت عينة حجمها - 2 
4 بطريقة عشوائية وحسبت القيم التالية لهذه العينة ٠  :‏ 





والمطلوب ؛ | 
8) فترة الثقة للوسط الحسابي ,م باحتمال 90 90. 
) أوجد فترة الثقة باحتمال 90 90 إذا علم أن الحد الأدني لهذه الفترة ,3 
الحل : بتطبيق الخطوات السابقة نحدد المعطيات أولا, ْ 5 
5-7 , 15 8 , 64 دع 165 > ووو2 د ى 2 وبتطبيق العلاقة : 
ش 7 


1 / 
0 - م +7> خا > ما - 017 


0 - [10.09 > ير > 5|391 جد 
5) لكون الحد الأدنى لفترة الثقة هي 3.5 وبتطبيق الحد الأدني لفترة الثفة : 


11 
.,35-7-2 جد 
156 ب جد 


وحسب هذه النتيجة فإن 0,9686 > (2>1.86) 2 ٠»‏ 14 0.03 - (2)2<1.86 وهذا واضح 
في شكل (7-1) وقد وجدت هذه القيم من جدول 7 وبشكل خاص فإن - (22 > 2)2 
64 نجد أن 1.49 - ,7 وعليه فالفترة المطلوبة : 
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4 
0 - حب ل ري ل ع3 > نل > 335 أ2 
١ ١ 5-3‏ 


1 
0 > )دم +7 > نل > و + 


0 - 9.79 > ير > 5]35 جب 





ظ شكل (7-1) ظ 
7-2-2 : إيجاد فترة الثقة للوسط الحسابي ل ,, إذا كان حجم العينة صغيرا أو التياين غير 
معلوم. ١‏ 

في حالة عدم معلومية 2ى وأردنا تقدير فترة للوسط الحسابي ,م باحتصال ين-1 ففإن العينة 
التي حجمها م والمسحوبة من مجتمع يتوزع توزيعا طبيعيا فإن هذه العينة تتوزع توزيع 1 





000 5ط ل -# 8 
بدرجة حرية 1-م وعليه فإن المتغر العشوانئي الح او يقع بين 
2-1 ب4؛ , (2-1).»م+- باحتمال 1-4 و يمكن كتابة العلاقة التالية : 
2 2 
ع 
(7-5) ل #0000000 -1ع|1-ه)ريىع> لبشه (1سواى: ام 
ءْ ! هله ع 


بضرب جميع أطراف المتباينة في 7 تحضل على : 


1-0ع 1 1 2 الس 3 > ١‏ 6ب 


بطرح © من جميع أطراف المتباينة وترتيب المتباينة ينتج : 
5 


1-0 داه اي أ > لز > 1 ا 
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ضرب جميع أطراف المتباينة في 1- لينتج العلاقة : 


(7-6) ... لماع الإسميلءى» لل > 2[ 0 


مثال (7-2) : أخذت عينة من مجتمع طلابي لمدرسة ما فوجد أن متوسط أوزان 5 طالبا 
هو 45 كغم وكان الانحراف لمعزاري الاوز ان هو 4 وللخطلوفٍ : 

8) إيجاد فترة ثقة للمتوسط الحسابي ,مر باحتمال 7095. 

) إيجاد فترة ثقة للمتوسط باحتمال 9099. 


الحل : درجة الحرية 24 > 1- 25 2< 71-1 ش 
8) نجد 2.064 > (0.025()24)) > (2-1), مغ وبتطبيق العلاقة نجد أن : 
2 





4 4 
5 - | مسب عر 2064 د 45 > 11 > 4 45 أم8 
- . ويا ١‏ | 


5 - [0.8 >“ 2.064 + 45 > مر > 08 > 2.064 - 45 م 
5 ح- [16512+ 45 > ير > 1.6512 - 45 |2 
5 - [46.6512 > ير > 43.3488|م 
وعليه فإن الفترة المطلوبة هي [46.6512 , 43.3488] 
)١‏ نجد قيمة + الجدولية أي 2.797 -[24 , 1]0.005 
ثم نطبق العلاقة أغلاه لتنحصل 
9 - [08 * 2.797 + 45 > هر > 08 >“ 2,797 - 45 |5 
9 - [22376 + 45 > ير > 22376 - 45 | 
9 - [47.2376 > ير > 42.7624 
رتكرن الفترة المطلربة 47.2376 , 42.7624] 7-3 : إيجاد فترة الثقة للفرق بين متوسطين : 


7-3-1 : إيجاد فترة الثقة للفرق بين متوسطين إذا كان حجم العينة كبيرا. 


ن 
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2 2 2 شم 
سا[اع- اتات 2 > (وس- رم)- (ي- به > بلك و أ 
112 1 7 112 1 5 
بطرح (,3- ,7) من كل طرف من أطراف المتابينة لتصبح العلاقة 
ْ 6 52 
| 6+ ري (ية- ب)-> وه بنر)-> كب 1ك .م2 005 
اراس 1 5 
بضرب جميع الأطراف في 1- ثم إعادة الترتيب لنحصل على العلاقة التالي: 


2 2 3 ع ا 
1 الي > ينا الاك ل و لسع 


متال (7-3) : إذا كانت نتائج امتحان الكيمياء ع 75 طالياً هي كما 
00> رم 5 6> رى 8 6 

5 > و2 5 8- وه 5 6 ون 

والتطارب :يجا قنزة ققة الذوق يون متؤشطني' لقتال انك ولغلا الوذ لتكت شال * 
006 


الحل : بتطبيق العلاقة (7-7). 


06 36 ' 54 2 
6 افلس اس 9 0 


6 - |125 * 2.06 -6- > ييز - ل 
6- |2575 + 6 > ييز - رم > 6-2575 -]ط 
6 - 3.425 > وير - ري > 8575 -]ط 
... الفترة المطلوبة هي [3,425- , 8.575-]. 
7-3-2 : إيجاد فترة الثقة للفرق بين متوسطين إذا كان حجم العينة صغيراً. 
لتكوين فترة الثقة المطلوبة نبدأ بتقدير فترة الثقة وذلك بفرض أن : 


1ع 5-5 4 00 


مم 


12 


000 د 12 1 
رد (بم- برا-(- 0 


وبطرح ,- ,70 من جميع الأطراف لتصبح العلاقة : 


1 2000 سم 0 
0 3 إل ١.‏ ا 1 5 زون- يس)- 3 0 )5 5 5( 


ثم نضرب جميع أطرف التمباينة في 1- وإعادة الترتيب ينتج : 


1-0 ِِ باب 1 
---2 كي 1 +( - )> ور لدي 3 ل يوية 


مع ملاحظة أن 2 هو التباين التجميعي والذي يوجد من العلاقة التالية : 


(1- م +(1- )5 
ا لل تت 2 
)7-9 السام 0006060 ما وم 5 


وإن 52/, - ,5 حيث أن ,5 هو الانحراف المعياري التجميعي. 


مثال (7-4) : تعطى مادة الإحصاء في كلية ما من قبل مدرسين اثنين 8 ,4 وفي نهاية 
الفصل كانت النتائج المتحصلة على الشكل التالي : 

14 الى 5ر5 , 53272 به 

32 يتم 0ى 6*وي8 , 275 و5 :8 


والمظلؤب: + اإنجاذ قترفائقة لفق بين المتوستطين باحتمال 5098 
الحل : نجد أولا التباين التجميعي من العلاقة (7-9). 


(2504-1+3602-01 _ (1- يم)رّة + -١(‏ ,ها 5 5 . 
أ ل 


3414-2 2- 2 + ره 
1 21 _25*13+36*11 _ 
3 24 7 
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ْ 8 - 30.04/ - و5 
نم نجد 2.485 ع روج ,زو.ما 
ولإيجاد فترة الثقة نطبق العلاقة (7-8). 


8 - ظ 2 + ).5.48 2.485 + (75- 72) > ول > 7 “غ485 - (75- 6 
3+2.48545,48:40.4731-8- > يلم- بز >5 3-2.4835»5.480.47-]1 
| 8- |3468 > وب - ربر> 9468 أ 
وعليه فإن الفترة المطلوبة هي [3,468 , 9,468-]. 
7-4 : تكوين فترة الثقة لللسبة : 
سوف نرمز لمقدر النسبة ثحيث أن 2 وعليه فإن توزيع العينة مأخوذ من مجتمع 


توزيع طبيعي الاحنةم )م أي أن وسطه الحسابي 7 وتياينه 


(1-5)م 
00008 
وأن دالة التقدير 0 





سح - 2و لإيجاد فترة الثقة المطلوبة يفترض أن 
صم )مر 
4 


مسا| و2>2> ا ثم نعوض عن 7 بالقيمة أعلاه. 
3 2 ظ 





نري جديع ادر ف لمان ال لنحصل على المتباينة 


مد جلك يم مم لتجريهأء 
2 2 


بطرح 8 من جميع أطراف المتباينة لنحصل على المتباينة. 


- 5 _- ا 
ءال ف 1-8 0-8 
5 2 








224 


ضرب جميع أطراف المتباينة في 1- مع إعادة الترتيب لنحصل على المتبايتة. 


م : (8)1-8 
1 





م 8+2 > م>ه ا 8+ أم 


...)7-10( 


مثال (7-5) : أخذت عينة مؤلفة من 500 أسرة في أحد المدن؛ فوجد أن 160 أسرة تمتلك 
جهاز فيديو والمطلوب تكوين فترة الثقة 995 لنسبة مالكي جهاز الفيديو في هذه المدينة. 


الحل: نجسد أولا المعطيسسات 160« , 2500 م , 9095 ين-1 6 5 - 8 أي 
2 - ثم نجد قيمة 0.975 -+ من الجدول وهي 1.96. 
وبتطبيق العلاقة أعلاه نجد أن : 
(032/)0.68) ,6 (032()0.68) 
5 - 0 +032 > 15> ووو وو دده 
5 - [0.36 > 2 > 5]0.28 
وعليه فإن الفترة المطلوبة [0.36 , 0.28]. 
7-5 : إيجاد فترة الثقة للفرق بين نسبتين : 
ننطلق من العلاقة : ا 
7 > 2 > 74 - وبالتعويض عن 2 لنحصل على المتباينة : 
3 2 
2 - ,8)[ و8 - رم 
-1ع| 21> 3 94 3 8 > م2- أم 
(و8-)يظ (8-)8] 2 2. 
لل 1 
20 
-8,)1 006ظ5ظ5 
بضرب جميع أطراف المتباينة في لظ -نايظ ,أ أل تنحصل على المتبانةاتانية 
12 الل 


1-8)ه8 (8سأة ع عم (ظحللاية (أحلاة 
ل القاة, لقحلة > (8- 9)- (1- 5)» حلاش ل 11 ١‏ 1 


بطرح (يق - ,8) من جميع أطرافا لمتباينة لنحصل على المتباينة التالية : 
,را لقطلة لقلة عدر م رمم لقلاق افحاة -(ق- 3)-” 
2 2 





إلى 
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وبضرب جميع أطراف المتباينة في 1 دم إعادة الاي 000 


فداه (ق-ناة ف علق (كحناة (8)1-5 
1 دأ 2 لأحناق (قحناة ع2 > جاظ- ب8) »> هد > (للحلاظ ه16 
5 اله 2 


7-6 إيجاد فترة الثقة للتباينات : 
لنأخذ العينة ذات الحجم « من مجتمع يتوزع توزيعا طبيعيا والمطلوب إيجاد فترة الثقة لتباين 
ا 5-5 12-هم) 
المجتمع م بمستوى ثقة م-1 بالاستفادة من كون | ن المتغير العشواني م حو 
حرية 2-1 يتوزع توزيع كاي تربيع فإننا نجد هذه الفثرة ةفإذا افترضنا بدأ ذي بادئ أن 
المتغير العشوائي يقع بين 1,752,52-1 ا باحتمال 1-0. 
2 3-3 


)0-12 
2 


وبدرجة 


(7-12) ا (0-1 )2 < 3 (1-ه)ن > م 
2 2 


وبضرب جميع الأطراف للمتباينة ب د تم أخذ المقلوب وإعادة الترتيب 
-- 11 


©128-ه) 0و 0 1523-) 

ا لي ا ون 0 
اكاك ايوم (1-م )ىر 
1-2 2 


وإذااما أردنا إيجاد فترة الثقة للانحراف المعياري ت فإننا نأخذ الجذر رويس لجيه 
أطراف المتباينة. 
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مثال (7-6) : من مجتمع مجهول الوسط الحسابي والتباين أخذت عينة بطريقة عشوائية 
حجمها 36 ع 2 ومن هذه العينات وجدت البيانات التالية: 


2 36 356 1 
0 ت- (8- ,»)8 لم 1 5ع #الش دع 
اد 30 


المطلوب : إيجاد فترة ثقة للتباين 2ج باحتمال 9090. 
الحل : باستخدام العلاقة أعلاه. 


06 0ه 560 
و 5 
, (0.95) :(005) 


أو 090 > (30.28 > 2ى > 12,79 وحدة هي الفترة المطلوبة. 
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الفصل الثامن 
اختبار الفرضبات 


الفصل الثامن 
اختبار الفر ضيات 


مقدمة . 
نطرأ لأهمية هذا الفصل الذي يساعد في اتخاذ القرارات لذا سنولي أهمية 
خاصة وسنعطي المفاهيم بمزيد من الأمثلة. 
تعريف(8-1): الفرضية عبارة عن مقولة أو طرح يصاغ حول معلمة معينة 
ونطرح للاختبار فإما أن تقبل أو ترفض وبناء على هذه النتيجة للاختبار يصاع 
إلى اتخاذ قرار موضوعي من صلب البيانات | لمتوفرة في عينة ما. 
وهناك نوعان من الفرضيات يكمل كل منهما الآخر ويطلق على الأولى الفرضية 
العدمية وسنرمز لها بالرمز ,]8 بينما الفرضية المكملة هي الفرضية البديلة 
وسنرمز لها بالرمز ,]5 وكلا الفرضيتين معا تشكلا ن فضاء الاختبار فعند قبول 
أحد الفرضيتين نكون قد رفضنا الفرضية البديلة ضمنا فهإذا قبلنا الفرضية ص25 
فمعنى ذلك نكون قد رفضنا 15 والعكس صحيح وفي هذة الحالة يبرن لدينا 
نوعين من الخطأ 
1) خطأ من النوع الأول : وهو عبارة عن رفض قرضية صحيحة. 
2) خطأ من النوع الثاني : وهو حادث قسول فرضية خاطئة. وعلى ذلك يكون 
احتمال رفض فرضية, 1 علما بأنها صحيحة أي : 
(رفض م2 /وآ صحيحة) م- بن ويطلق على .» اسم مستوى المعنوية » وعلى 
غرار ذلك فإن 
ح (قبول #1,/810خاطنة) م> ق وهذا هو احتمال الخطأ من النوع الشاني. وهدقنا 
دائما هو ان لا نقع في أي من الخطأين أو التقليل من ذلك ولعمل ذلك نزيد حجم 
العينة الذي يقلل من الوقوع بن ٠‏ 8 في أن واحد. 
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الاختبارات الإحصائية : 

8-1 : اختبار العلاقة بين متوسط عينة ومتوسط مجتمع : 

8-1-1: في حالة معلومية الانحراف المعياري ى للمجتمع وحجم العينة كبيراً. 
اذا أردنا دراسة أو اختبار العلاقة بين متوسط عينة © ومتوسط مجتمع ط 
لمعرفة هنا إذااكان الفرق» معنويا أي زد -7) أو غير معنوي بدرجة ذقة معينة 
تتبع الخطوات التالية: 

- تحديد درجة الثقة ومستوى المعنوية فإذا كانت درجة الثقة (1-) - 9095 فإن 
-0.05 » حيث ب مستوى المعنوية. فتكون قيمة 2 الجدولية 1.96 وإذا كانت 
درجة الثقة 0.99 - 1-0 فإن مستوى المعنويمة 0.01 - » وعليه فإن 


- 0005,2 - 3 
2 


- تحديد الفقرض ومنطقة كل فرض وهذه الفروض هي : 
1)فرض -5 وآ ومعناه عدم وجود فرق معنوي بين المتوسطين وعليه فإن 
العينة ند تنتمي إلى المجتمع ,م ونكتب [2 ه,)ة وتكون منطقتقبول الفقرض 
,دم - مرئوقة شي المنطقة المحددة ب .2 > 2 > ,2- حيث 005 - » أو 001 -». 
2000 2 
2) الفرض البديل (,15) ومعناه عدم وجود فرق معذوي بين المتوسطين أي أن 
برك هوم 01 
وهناك تظهر أمامنا ثلاثة بدائل في الفرض البديل ,11 : 
إذا كان ,ىرنو وكان نر :رع 
فإننا نرقض ,مآ إذا كانت 10 .2 كما هو واضح في شكل(8-1 ش 


2 


منطقة قبول وأ ورفض 1311 





شكل (7)8-1 
والمقصود هنا ب م..,,:2 هي دالة الاختبار 7 ويمكن إيجادها من العلاقة التالية: 


١ دم‎ 


26 
0 





امصسيسييسيت 


أيه 
) إذا كان ,ير > مر:م وكان ,رك م8 فإننا نرفض ,8 إذا كانت 
الجدولية م7- < المحسوية2 كما في شكل (8-2) 





شكل(8-2) ا 
000 0 1 وكان سي 7 إذا كانت الجدولية عن << 


منطنة قبول ملا ورفض ]1 





شكل (8-3) 
مثال((8-3): أخذت عينة بطريقة عشوائية من 100 كيس إسمنت صن مصنع 
الإسمنت ووجد أن متوسط وزن كيس الإسمنت 9.5بفهل يمكن أن نستنتج أن 
متوسط هذه العينة تتمشى مع المتوسط العام لوزن الكيس وهو 50كغم إذا علم أن 
الانحراف المعياري 25د ى بدرجة ثقة 9095. 


الحل : بإتباع الخطوات السابقة نبدأ بتكوين الفرضيات. 
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10 هل 
ةا ننم بر بتوقعت في المنطقة الحرجة وهي منطقة رفض ,51 على 
8-1-2: اختبار الوسط الحسابي لتوزيع (02.,)/: » :.مجهولة وحجم العينة 


« 


صاور . 1 
نظرية (8-1) : إذا كانت مد , ...... وود ,اقيم مشاهدات العينة العشوائية 
مأخوذة من توزيع طبيعي وكانت ل نان و لنة 
الاختبار 17 حيث : دك 


20 


و3 
وإذا كانت دتماو فهناك ثلاث بدائل للفرضية البديلة ,]2. 
نسرية| ا المحسوية] >< ندن 1 وترنحيها إذا كان 000 < الجدواية2|. 
م( ها إذا كانت لع > لما 00 فإننا نرفض 917 إذا كانت 
الجدولية [) -.,ه -!] الم المحسوبة 4 ١‏ 
) وإذا كانت ,بر < م:,13 نرفض ,مآ إذا كانت 
الجدولية [, -2,» 9و ' < المحسوبة 1 
مثال (8-4) : أخذت عينة عشوائية حجمها 25 مفردة ومن توزيع طبيعي 
(2ه,م)ة وكانت 12 مجهولة وأردنا أن نخثير وق حيث 66> ى:مقابل 
5 < ىن : 18 على مستوى الدلالة 0.01 ع ين 1.341 > رر00. 1. 
الحل : نجد أولا الجدولية حيث 1.341 > (1-0.01 ,1)24 


7 5 60-55 
لح لجد ١‏ 2-000 “المصوية. 
25 
وبالمقارنة مع «دبدرية1 ويما أن المحسوبة1 > نبدوية1 فإننا نرفض 310 على مستوى 


0.01 حت ى. 


2- 8: اختبار الفرضيات للفرق بين الوسطين ممع معلومية 0 
يمكن توضيح اختبار الفرضيات للفرق بين وسطين من خلال اعطاء النظرية 
التالية. 
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نظرية (8-2) : إذ! أخذت عينة عشوائية حجمها ,م ووسطها الحسابي ,#تتوزع 
توزيعا طبيعيا (2,ى,,,)< ثم أخذت عينة عشوائية حجمها وم ووسطها الحسابي 
من توزيع طبيعي [ه.رم)]1 مستقل عن الأول وكانت ١‏ 2ى,آى معلومتين 
وأردنا اختبار رمم > رمر:م:8 أو 0- وم - ربر:وظ مقابل الفرضية البديلة ,11. 

8) إذا كانت وبر ,م:,8 فإننا نرفض م11 على مستوى الدلالة بن إذا كانت: 


الجدولية2| < المحسوبةء2. 
امسا لمتكا دوب 
ع 95 
12 ]لآ 
حبث ١:‏ 


ط) إذا كانت وير > ,ىر:,] فإننا نرقض ول على مستوى الدلالة يه إذا كانت 
الجدولية/ * > المحسويةتك 

( إذا كانت وئز < رلر: 1 فإننا نرفض و ظان سر لذلالة به إذا كانت 
الجدوليةت/ك < المحسوبةت - ْ 

مثال (8-5):لدينا نوعين من السجاير وحسبنا متوسط النيكوتين في السجاير فوجد 
في النوع الأول 24.1- ,3 ملم عندما كان حجم العينة 40 سيجارة والتباين 
4 - 3 فيما وجد في النوع الثاني 23.8 2 و عندما كان حجم العينة 50 
سيجارة والتباين 6و - 2ه وأردنا اختباره يم ,بم مقابل 0< ,ىم ,و برعلى 
مستوى الدلالة 0.05 > ن. 1 


الحل : نجد أولا محسربت2 من العلاقة . 
41-239-0م _ (يسح بسا- لك - ,5 
6 10 2 3 

تيك 5 

0 40 


نجد 


> المسحوبة 2 


03 
036 0 
ثم نجد وبدواية2 حيث 1.64 > ووو2 . 


بهأ آل الجدولية2 > المحسوية7 لذا نقبل 30[ ونرفض ,آآ. 
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8-3 : اختبار الفرضيات للفرق بين وسطين إذا كان ده - ؟ه ومجهولان. 


نظرية(8-3) : إذا كاندكت قيم المشاهدات ل 2 ,261 عينة عشوائية مسن توزيع 
طبيعي (2ى, ١),‏ وكانت المشاهدات ,لا, ... رونو ,ونا عينة عشوائية من توزيع 
(2هوس)لد مستقل عن التوزيع الأول وكان 3ى- 2ى مجهولان وأردنا اختيار 
و - ونر:و]8 على مستوى الدلالة .» مقايل : ٍ 
8) 0ع وير - انرا وفي هذه الحالة فإننا نقبل م81 إذا كانت : 

3-7 


71> ملح هبه ل 
أه يمجمكس | 1 / امك 
: 2 سس به سس | 590 2 
11 11 


53( - يم) + 1(52- ,2ه 20 
ولا - يما+ 57لا - بها _ 5 (التباين التجميعي). 
2- (يم+ 1 
5) وإذا كان مي < ,بر:,]8 فإننا نقل 30 على مستوى الدلالة ٠‏ إذا كانت 
1 1 3 السو 1د 


|2-جه+ روه !| 
الحدواية 


مثال ( 8-6) : عينتان عشوائيتان من توزيعين مستقلين [2ه,,م)لة» (2ه.وم)لا 
وكانت 3م - 2مومجهولتان ووجد أن حجم العينة الأولى 64 - ,م وحجم العينة 
الثانية 64 > ين وكان الوسط الحسابي للعينة الأولى 16 وكان الوسط الحسابي 
للعينة الثانية 20 وكان 9- :8 بينما 6- 82. والمطلوب اختبار الفرضية 
0 > وير - رمرنوآع مقابل. ٠‏ ا 

8) يبر كع بنرك 5) يبر < رسنرقة 2 ©) وير > ربر:ر , 005 ده 


الحل : قبل البدء بالاختبار نحدد أولا المعطيات والمتطلبات في المسألة. 
16> 87 , 84-9 , 20ع يوي" , 16ع ره" , 49ع يم , 64 ع بم 


50 49-2 + 64 2-(يم+ رم) 


2 
_, 
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5 _ 9)63(+)16()48( _ 567 +768 
5002022 11 0 


7 - 212.03 - ره :120 تدكا 


111 
0 لك 0 د م 1 
02+ 347/002 قي كدف 
49 
16 + بروج 2 22 ع 0 
5 19ت 1ع 1 
|11 ار0.975] سيم كا ا 
ونجد 


3 - [رررووم اع ديمج مها 

وبعد إعداد هذه البيانات نيدأ بالإجابة على أجزاء السؤال. 

ه) عندما يكون يم » ,بر:و]8 وبما أن 1,99- > 5.7- , 1.99 > 5.76 فإنتا ترفض 
30 على مستوى الدلالة 0,05 - ». 
5) وعندما يبر ربر:,4ز ويما أن ه: 
3 > 5.76- جت الجدولية 1[ > المحسوبة 1" 
فإننا نقبل 130 على مستوى الدلالة 005 > ». 

ع) وعندما يكون يم > رمم:,آآ وبما أن : 

3 + 576 حت إو د 50 

فإننا نرفض 510 على مستوى الدلالة 0.05 2< ,0 . 

8-4 : اختبار الفرضيات للنسبة : 

إن اختبارات الفرضيات التي لها علاقة بالنسب مطلوبة في عدة مجالات قعادة 
يهتم السياسيون يمعرفة نسب الناخبين الذين سيصوتئون معهم في الانتخابات 
مسألة اختبار الفرضيات في نسبة النجماح في تجربة ذات الحديثين مساوية ل 
رغ نآ حيث أن ؛ هي نسبة النجاح وستكون الفرضية المقابلة أما رطعم:,1ة أو 
<م:,83 أو رم > م:,1زوالآن نورد النظرية التالية : 
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نظرية (8-4) : : إذا كانت قيم المشاهدات التالية واه و0 0 عشوائية 
تخضع لتوزيع ذات الحدين (ممص نت دوكانت حجمها كبير وأردنا اختبار 
ود طنو مقابل. 
ه) إذا كانت رطمم :رقع فإننا نقبل و8 إذا كانت سمرية2 تقع على النحو : 
2-2 
27> علطت (ى 72> م 
6 ممم هد اسن 
1 


) وإذا كانت الفرضية البديلة مم < <:,]8 فإنذا نقبل 11 
على مستوى الدلالة ن عندما تكون 


2٠١ 2‏ الامكرية 2 
مد 1-3 
2 
نح عندما تكون 
لخدو 10 
2 


مثال ( 8 -8) : يدعى صياد بأنه يصيب 5 من الطيور التي يطلق عليها النار 
فهل توافق هذا الادعاء. إذا كان في يوم ما قد أسقط 80 طيرا من أصل 120 طيرا 
أطلق عليها النار مستخدما 5 2 0 

الحل : نحدد المعطيات في السؤال : 

8 075- م2:ن ) ا ع) ثم نجد 067 > ». 


0 0-08 2 
004 0.00156/ (2075()025 
120 
نجد 196 ها 0075 المدولية 
بما أن إلمسربة2| 1.96 لذا نرفض 530 على مستوى الدلالة 005 - » أي أننا لا 
نوافق الأدعاء, 


8-5 : اختبار الفرضيات للفرق بين تسبتين : 


نظرية ( 5 -8) : إذا كانت قيم المشاهدات م« , ... ,:*« ,,» عينة عشوائية من 
توزعي ذات الحدين (,2 ,رم ,) 5 وكانت قيم المشاهدات ملز , ... ,ولا ,ومن 
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توزيع ذات الحدين (و© ,يم ,)0 وكانت العينتان مستقلتان عن بعضهما البعض 
وكانت 2 111 كبيرتين واردنا اختبار 2-0 و8 - توك مقايل, 


6 إذا كانت و ع ,11:2 أو 0ع و2- 11:2 فإئنا نقبل م8 إذا كان أ لد 21 : 
الجدولية.ك. ْ 

' رط - رق 
حيث سكيد اللحتح م اي 

(« -نا؟ , (5 حلام 06 
12 0 

وص ل إظطره 0 : 
4 هج اراس مساك 

1 11 
م) إذا كانت ,م < ,م :م فإننا نقبل 110 علسى مستوى الدلالة 005 - » إذا كانت 
الجدوليةتك > المحسويةك. 
) إذا كانت ,م > ,1,5 فإننا نقبل ,13 على مستوى الدلالة 005 - > إذا كانت 
الجدوليق/” > المحسوبة.ك. 


مثال ( 8-9) : شركة لإنتاج التبغ توزع نوعين من التبغ ووجد من بين 200 
مدخن وجد أن 56 يدخنون ل 0 
9 يدخنون النوع 11 فهل تستطيع أن تستنتج أن النوع 1 أكثر رواجا من النوع 11 


الحل : نبدأ بتلخيص المعطيات : 


29 56 
89- 2 د رم , 028 ه سد د رط , 150 > يه ,200 2 يم 





150 200 
لع 0 (150()0.19) + (200()0.28) _ واميمنشت رم 
0 00350 350 وه + 8 
045 
4 - 30 - 
نجد سربت من العلاقة : 

009 5 9 - 028 00 
4 01728]| (0.24()08) (024()72) 
0 مسح ةن ب د 

]50 
0.09 9 


ا ات ا 5 
5 0.05 00001 0 
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ثم نجد ا أي 1.645 ع ووو2 نريد اختبسار 0- ,ه- ,2:,#مقابل 
3 ْ 
رط < ,8:,قة يما أن يجدرلنية2 < لمسوية2 فإننا نرفض م8 ونقبل ,21 أي أن النوع 1 
أكثر رواجا من النوع 11]. 


8-6 : اختبار الفرضيات للتباين  :‏ . 
يعتبر اختبار الفرضيات للتباين من أهم الاختبارات وسنتناول اختبار التباين 
المساوي لقيمة معينة وكذلك الفرق بين تباينين. 
8-6-1 : اختبار التباين المساوي لقيمة معينة : 


نظرية ( 6- 8) : إذا أخذت عينة عشوإئية من توزيع طبيعي (2ك,ب)/2 وأردنا 
اختبار ذه 50:62 فإننا نقبل ]8 إذا تحققت المتباينة التالية : 
2 5 2 5 
05 _ ع 0.57 9 
2 
سمي إسميم 
) وإذا كانت الفرضية البديلة 2ى < 2ى:,:1 فإننا نقبل 130 على مستوى الدلالة »0 
5 . 0-12 ) 2 
وق لوقي 
غ7 
[اسسرهسة] 
ع) أما إذا كانت الفرضية البديلة 2 > 2ح:,]1 فإننا نقبل 710 على مستوى الدلالة 
2 5 
1/5 8 7 ين 
[احمرهت] 
مثال ) 8-0 : مصنع لبطاريات السيارات يدعي أن عمر البطارية لها انحرفا 
معياري 0.9 سنة وأخذت عيئة حجمها 10 بطاريات من هذه البطاريات ووجد أن 
الانحراف المعياري لها 1.2 سنة فهل تعتقد أن 0.9 <ى مستخدما مستوى معنوية 
5. 


» إذا كان 


الحل : نحدد المعطيات 10-م , 5-12 , 144 > 52 , 0-09 , 081- نى ثم نجد 
قيمة ١‏ 72 ثم نكون الفرضية 081- 2ن:م]1 مقابل 081< 110:02 وبتطبيق العلاقة 
[0.95,9 


أعلاه. 
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2.44 _ (1-ج) 332 
16,02 وه ار 
بما أن 076>081 .'. نقبل,11 على مستوى الدلالة» ونستنتج انه لا يوجد سبب 
تللشك بان الانحراف المعياري -0 0ن 

8-6-2: اختبار الفرق بين تباينين: 

نظرية(8-7): : إذا أخذت عينة ة عشوائية حجمها من توزييع بيعي( 0 
وخر عينة أخرى حجمها ود من توزيع طبيعي(ي”ى,ونم)7]1 وأردنا اختبا 

2 مت 1 مقابل 17 فإننا نقبل م80 في الحالات التالية: 

م ) إذا كان يثى> أن :2 وكان 


- 6 


5 
[1- ي#)لا - بسار > م داب -م 
06( إذا كان رثى< فى : ركان 5 
[(1- )ا - رسا مر < 5 جد حرج - م 
00 إذا كان 2 0 وكان - 
5 
[(1- يم)(!- ,م)] 1 < #,[(1- يم)(1- اي /ر < ماج 0 - 8 
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الفصل التاسع 
تحليل التباين 


الفصل 
تحليل التباين 


9-1 مقدمة : 
لنفترض أننا بصدد تحليل إنتاج ثلاثة أنواع مختلفة من القمح مزروعة في ثلاثشة قطع معينة 
لهذا الغرض نهتم باختبار الفرضية (العدمية) بأن الأنواع الثلاثة تنتج بالمعدل مقادير 
متساوية من القمح» ولاختيار ما إذا كان نوعين معينين من هذه الأنواع الثلاشة مختلفين 
بدرجة ثقة معينة نستطيع ذلك باختبار الفرضية بشكلها البسيط (الفرق بين متوسط الإنتاج في 
النوعين > صفر» مقابل و2 ربر:,:ؤ أما لاختبار تساوي عدة متوسطات معا فهنالك طريقة 
تسمى تحليل التباين. 
وطريقة تحليل التباين هذه هي طريقة لفصل الاختلاف الكلي (12002مة] [قنه1) للمعطيات 
إلى اجزاء ومكونات تقيس مختلف مصادر هذا الاختلاف بشكل قابل للتعليل والربط بالسببية 
وفي تجربثتا في المثال الآنف الذكر نحصل على مكونيين (احداتيين) 5امعمهممه©. 

- الاول يقيس الاختالف الذي يعود إلى خطأ التجربة ووم اندع صتوم»«ط. 

- والثاني ناتج عن خطأ التجربة مضمافا إليه الاختلاف الناجم عن الاختلاف بين نوعية القمح 
أنفسهما. 
ا الرفية (1؟) صديحة يمعتى انكل من التوعيات 0-7 لها قي المعدل إنتاج 
ا ل الور اسه ور ل 1 هذين 
المكونين بواسطة اختبار 2. 
وقد يعود الاختاتف المذكور إلى تقاوت في يخانونة قطلع الأرطن للمزروغة ولكندا ليها 
محدد يمكننا التغلب على هذا النوعء باختيار قطع أرض متجانسة لإجراء التجربة وتعميم 
التجربة بشكل متكرر وعشوائيء أما في حالة الفشل في التغلسب على هذا العامل الهام من 
عوامل الخطأ قد يقودنا ذلك إلى تقدير مبالغ فيه لخطأ التجربة وهذا يقودنا بالنتيجة إلى زيادة 
احتمال الوقوع في الخطأ من النو ع الثاني 
وقد نستعمل في التجربة السابقة د أن لانيو اوقد نينا قلاف قوق اسه 
وثلاثة أنواع سماد مختلفة 0 سند إذا كان الاختلاف يعود إلى 
أنواع القميح؛ أم إلى أنواع السماد أو إلى كلاهما 
وفي هذه الحالة فإن تحليل التباين يمكتنا 0 على طريقة لتقسيم الاختلاف الكلي 
(دمتدعه7 1[ه10) إلى ثلاث مكونات (احداثيات). 
- الأول : يقيس خطأ التجربة فقط. 
- الثاني : يقيس خطا التجربة مضافا إلى الاختلاف الناجم عن تعدد أجناس القصح. 
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- الثالث : يقيس خطأ التجربة مضافا إلى الاختلاف الناجم عن تعدد أنواع السماد. 
وعلى هذا فإن مقارنة المكون الثاني مع المكون الأول يقودنا إلى اختبار فرضية ما 

إذا كانت أنواع القمح المختلفة لها نفس الإنتاج بالمتوسط ومقارنة المكون الثالث مع المكون 
الأول يقودنا إلى اختبار فرضية عدم وجود اختلاف في الإنتاج باستعمال أنواع مختلفة من 
السماد. 1 

- ويرى تصنيفا المشاهدات بناء على عامل (دمتمعنمين) منقرد كما في تُصتيف الإنتاج 
حسب نوع القمح يدعى تصنيف باتجاه واحد هده أدكة1 -هه006-1787. 

- أما إذا كانت المشاهدات مصنفة حسبا عاملين كما في تصنيب الإاتاع حبحب توج القتميح 
ونوح السماد يدعي تصنيف باتجاهين جه 12551220 0-نيه177-ب10. 
ويمكن الاستطرلد في التصنيف .حسب عوامل عديدةء وهذا يسمى التصئيف متعدد الاتجاهات 
ع5 وم 01-:هة18-177ن3/4, والآن سنتداول كل طريقة علي انفراد. 
9-2 : التصنيف الأحادي 5112006عد1-رولالا-هم0 : ١‏ 
إذا اغثبرت عينات حجم كل منها من مجتمعات عددها. بونقلى فرضص أن هذه المجتمعانت 
مسثقلة وموزعة توزيعا معتاد المتوسطات بلمإ..ءو وخا رقا ولها نفس التباين نريد اختبار 
الفرضية ,ىح ..... - ,رع ,ير: ,11مقابل الفرضية البديلة وهي على الأقل اثنين من هذه 
المتوسطات غير متساو أي ,برع ...2 روط[ 26 ,1ل : 8 والنوع رن يعبر عبن المشاهدة التي 
ترتييها : من المجتمع الذي رقمه : كما أي قد 0 


# مم 0020 الم | اوهوه 





وه م مزه فو و مجه ود رو وود ميووه 


وه و هوه ع يميه ايوم م همقمعدعم د مايه 


© مافقبيخ علدمو و ءةودمعوميءعءيعيهمو 


هوه وومهس ه896 وسوميوسم رجعيدمويره 


ا#ق مه ود مومه وم وميه ممدرمهة 


#« وقوه «لابعج وعم« عمسو يروو وووون 


وكما هو مبين في الجدول(9-1)فإن,1: هو تجميع لكل المشاهدات في المجتمسع الذي رقمه ز 
3 هو متوسط كل المشاهدات في العينة المأخوذة من المجتمع 07 : هو مجموع المجاميع 
كلها في ع! “ا م من المشاهدات. 
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- 8 1 80 + 
(7- + (20- :23:5 : هو متوسط كل المشاهدات في عا لاع مين 
دز لعز إعز 
المشاهدات وأن أي من هذه المشاهدات يمكن كتابتها كما يلي : 
© لل > زكر 
حيث .و تقيس انحر اف المشاهدة التي رقمها (1) عن وسط المجتمع المقابل أو : 
ش رل0 ©" لمم 5ت يبلا 
حيث أن م هي بالتعريف تساوي متوسط جميع المشاهدات يعني : 
2 
10 
001 
وعليه فإننا نستطيع كتابة ,5+ ره + برع رلا 
وبما أن 0- ..» فإتنا نسمي .وبأثر المجتمع 
ويمكن أن نعبر عن الفرضية الصفرية والفرضية البديلة على النحو التالي : 


بر > ..... > بلا > بير : ,81 مقابل ,ىح ..... - ربر ,رير: ,181 وكذلك بالنسبة للصفوف. 
> ..... د رن ع ري : ,81 مقابل .» - ..... - ره # ره : ,1] 


1 , على الأقل واحدة من ب» لا تساوي الصفر. 1 

ويعتمد الاختبار على مقارئة مقدرين مستقلين لتباين المجتمع 2 وهذان المقدران يمكن 
حسابهما بتقسيم إمكانية الاختلاف بر]نازمة:ت17 للمعطيات إلسى مكوئيين ويكون تباينا 
لمشاهدات المرتبة في عينة حجمها عام هو : 

2 مخ 
0-7 2ر2 
أسدق لمر -8 
1- علم 

وإشارة التجميع المزدوج تعني أننا نجمع مربعات فروق القيم باعتبار زيتغير ع ... ,2 1 
وكذلك تتغير قيمة لكل من قيم ل الذي يتغير من 1-م ويسمى البسط لقيمة 52 مجموع! 
لمربعات الكلي أي 557. 
والذي يقيس الاختلاف الكلي للمعطيات ويمكن تقسيمه كما يلي : 
نظرية (9-1) : إن مجموع مربعات (9-3) يمكن تقسيمها إلى قسمين على النحو : 


د 2-5 - (3-.6ر22 


اعر اس ادر إعز 
وهنا 3 تعني الوسط الحسابي للعينة المأخوذة من المجتمع ألذي ترتيبه : يعني 
1 1 
8# سدح لخر 
ل 0 1 


الإثبات : في العلاقة (9-3) فإن مجموع المربعات يمكن كتابته على النحو : 
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لا 2 


ب ل م د 3 


اعل ادا أصر اءز 


وبفك القوس أعلاه وتوزيع رمز المجموع ينتج أن : 


- + (#- 20 2 2 (- ددرت 


:30 0 0 ٍ 5 0 0 رو - لاه ح 9 5 22 2 


5 2 م كط 
(3- 020+ 8 22 5 
75 1 
ولكون (,3- 75١),‏ لكل قيم 1 وبهذه النتيجة يتم إثبات النظرية ويمثل الطرف الأيسر من 
ادل 
المساواة في نظرية (9-1) مجموع المربعات الكلسي والذي سنرمز أنه بالرمز '551. والحد 
الأول من الضرف الأيمن يمثل مجموع مربعات الخطأ والذي سنرمز له بالرمز 5.5.5 
(822015 2ه وعتهددو5 دسن5) وقد نسمي هذا أيضا مجموع مريعات الاتحرافات, أما الحد 
الثاني فتمثل مجموع المربعات بين الأعمدة والذي سنرمز له. 550 (01 5عجهنو5 53 
مطتتازن©) وقد يسمى من قبل بعض المؤلفين 555 خطأ المعاملات 02 حسا5 +معتصندع1 
لعل 2 
من الأعمدة تمثل المعاملات المختلفة التي عددهابمن المجتمعات والممثلة على اعتبار أن 
من المشاهدات] هي ١‏ , « , ... ,2 ,1 - زعا , ... ,2 ,1 > زكاء وعلى هذا قإن المشاهدات 1 
من المعاملات؛ ونعني بالمعاملة بشكل عام لمختلف التصنيفات سواء أكان,أو القياسات ل 
ذلك محللين مختلفين مثل : أسمدة مخثلفة: منتجين مختلفينء» قطاعات مختلفة من صناعة 
معينة» ألوية مختلفة من بلد ما. 
وكما سيق ذكره يلزمنا مقدرين للتباين 2ى - أحدها يعتمد على 1-ع! درجات حرية وهو : 


فإذا كانت م1 صحيحة فإن 57 مقدر غير متحيز 2ك وإذا كان ,11 صحيح فإن 5578 تكون له 
قيمة أكبر ويكون تقدير 52 ؛ ن مبالغ فيه. 
والآخر وهو مقدر مستقل ل تن ويعتمد على (2-1) ا درجات حرية وهو : 
0" 

(65-1 * 
ويكون هذا المتغير غير متحيز سواء أكانت م13 صحيحة أم ,1 صحيحة. 
> ويلاحظ أيضا أن مجموع المربعات قد قسمت الاختلاف وبنفس الوقت قسمت درجات 
الحرية : ا 
(1عص)عا 1 عاك للم 
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وكخطوة أخيرة نحسب : 
0 مسري 
فعندما 11 : صحيحة فإن قيم المتغير العشواني 7 توزع توزيع فيشر يدرجات الحرية 
[ (1-) ,1-ط] 2 وبما أن #وتبالغ في تقدير ي عندما ,11 غير صحيحة فإن لدينا اختبار 
بطرف واحد ومنطقة حرجة واقعة كليا عمى يمين التوزيع وعلى هذا فإن الفرضية م 581 
ترفض بدرجة معنوية »ح عندما 
ام << شصربةا 
وقد جرت العادة في. التطبيقات العملية أن نحسب أولا 557 ثم 550 وتستعمل المعادلة 581 


587-60 > لحساب 951 
ويستحسن استثعمال هذه المعادلة لحساب القيم السابقة ٠‏ 





جدول(9-2) ا ' 
مثال (9-1) : البيانات التالية تبين خمس عينات عشوائية حجم كل عينة 5 مفردات مأخوذة 
من مجتمعات تتوزع توزيعا طبيعيا مستقلة عن بعضها البعض ذات أوساط حسابية ,وير ,ينا 
وام ,ملز ,ول وتباين مشترك *ى والمطلوب اختبار ولا - جه ور 2ت رلم نوا 
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الحل : نتبع الخطوات التالية : 
]) نضع الفرضية العدمية وى > يبر > يبرع يب ع بير :م8 وكذلك الفرضية البديلة يدر اما 
نولم > مل > ول > الالم 
2) نحدد مستوى الثعة وسناخذ 0.05 > ن. 
) نجد # الجدولية حيث أن حيث أن 2.837 > رودب :5 


) نجد م المحسوبة وذلك من خلال تكوين جدول تحليل التباين. 
8 86 ظ 
ايه 


2 
أعر ادر _- 2 تَِ 555 
عل ' 22 
032 7 اه 42+82 32> 
2 


704 ع 696,96 ه 834 ع 
“0327 _ 'زد6+ 4(7)ا+ "(مما+ *(و6 + *(26) د 550 


نجد | ون 5 

1 944 - 696,96 - 776.4 ع 
4 -- 137,04 -ه 957-556 د تروع 
0 - 


ثم نقوم بعملية تلخيص جدول التباين (9-4) 





جدول(9-4) 

5) نبدأ المقارنة ونقول بمأ أن دوي < دسمي:8 أي 2.87 < 6,896 لذا نرفض ,]1 والقائلة 
بان المتوسطات متساوية وكثير ما نتعرض قي الحياة العملية إلى ما يعرف بفقدان بعضص 
البيانات أو استحالة وضمع المشاهدات لعدد من مفردات العينة متلا موت بعض حيوانات 
من حيث الطلاب انسحب قسم منها وفي مثل هذه الحالات نجري تحليل التباين بالطريقة 
المعتادة ولكن يدلا من عدد المفردات يمكن وضع هذه البيانات على شكل عزن ويمكننا 
تعديل هذا العدد حسب الظروف الجديدة الطارئة بتعريف ,مم ... + وم + ,مه جم ونحسب 

2 
عل 
2 - 550 
!1 
أما بالنسبة لدرجات الحرية. 
فدرجات الحرية ل 5517 في 1-1, 


ودرجات الحرية ١‏ ©55هي |-2. 
ودرجات الحرية للخطأ 557 هي 1 -2, 


مثال (9-2) : اختر الفرضية ,3] بمستوى دلالة 0.05 > للبيانات الواردة في جدول (9-5) 
حيث أنسن, مدر > ين > :مآ 
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الحل : باتباع الخطوات السابقة. 

[)تنضع الفرضية دلا > ولا > لز :0 مقابل جب > ينزغ بير أرك. 
2) نجد يبري 5 وذلك 3.89 > (12 ,2 ,5)0.05 

3) نبدأ بالحسابات التالية : 

د ترق + ترق + ...... + تزم) + 0(2) + (4) - 581 
60 > 426.667 - 492 - 


0 (66, 00 , (23 موه 
15( 5 6 4 








0 - 38.283 - 65.333 2 5500 - 55:1 5 زز55 








' 1 جدول (9-6) 
بها أن الجدرلية1 < السحوبة8 أي 3.89 < 8.49 قإننا نترفض ,]8 على مستوى الدلالة 0.05 - يه 
ونستنتج أن المتوسطات غير متساوية. 
ملاحظات هامة : 
- أنه في حالة تساوي حجم العينات المأخوذة من الجهات المختلفة فإن قيم ه.رب: غير 
حساسة للفقرض بتساوي ى للمجتمعات المختلة لأن حجم الفنات متساوية. 
- اختبار عينات متساوية يقلل من احتسال الوقوع في الخطأ 1]. 
- سهولة الحسابات في حالة تساوي حجم العينات. 
9-3 : اخديار تساوي مختلف التباينات 
5 لقلا أوععباع5 5ه ب6الويوة هط مج151 أوم 1 
ذكرنا فيما سبق أن نسبة ...ربء5 من تحليل التباين لا تتأثر سلبيا بفرضية تساوي التباين في 
المجتمعات التي عددها م والتي أخذت منها عينات متساوية الحجم؛. ولكن هذه ليست الحالة 


عندما تكون حجوم البهانات مختلفة؛. وفي هذه الحالة نريد اختبار فرضية ما إذا كانت هذه 
المتباينات متساوية. 
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رع ........ > وى د ذى: ,]8 مقابل الفرضية الجديدة , أن - ........ ع ىع ذى: ,1]آ 
ويسمى هذا الاختيار :وه) 8,015 بارتلت والذي يعتمد على إحصاء له توزيع عينة يقارب 
توزيع 7 عندما نسحب عينات عددها ج من مجتمعات معتادة مستقلة. 

والخطوات المتبعة كما يلي : 

1) تحسب 5 د ......ا ع (8 م 7 أيه من العينات التي أحجامها متر... ريه ,به 

وم + ... + يو+ بم ثم نحسب التباين التجميعي من العلاقة : 


سر 
١‏ 


1 
:1185- 2 - 52ع1(108- م) 


الل امليبادة 
-م 1-,مب )306-11 
وهنا يكون للمتغيرة العشوائي ٠‏ توزيع © بدرجات الحرية ك - 1 وتكون قيم 0 كبيرة 
عندما تبتعد التباينات عن بعضها من حيث القيم وتساوي صفر عند تساوي التباينات: وعلى 
هذا نرفض فرضية م8 ؛ بمستوى معنوية » عندما ,32 <0. 
مثال : اختبر فرضية تساوي التباينات في المجتمعات الثلاثة التي أخذت منها العينات في 
المثال السابق : 


الحل : 

2-6321 أت : 110 

0 همع بوع تى:ظ. 

3 0.05 > ه. 

4) المنطقة الحرجة 5.991 - ,_,:2. 

5) الحسابات 3 > ع1 , 5 > وه , 6 > يده , 4 > ,2. 

العينة الأولى 6 ,6 ,7 ,4 -2: ؛ 5.75 - 355 ثم نجد تباين كل عينة على حدة من علاقة التباين : 
(025 _ بو 


وبالمثتل نجد باقي التباينات 2.7 > ر5 ,2.3 - :5 ,1.5833 ع ,5 


6) النتيجة بمسا أن 0.213 < 5991 نقبل ,1] ونسندج أن التباينات الثلاثة للمجتمعات التي 
عددها م والتى أخذت منها العينات متساوية. 
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9-4 التصنيف باتجاهين ومشاهدة واحدة في كل خلية 
يبين لدينا الجدول المزدو- بج التالي الذي يبين توزيع المحصول حسب ثلاثة أنو نواح 
ثلاثة أنواع مختلفة من المح عوملت بأريعة أنواع من الأسمدة المختلفة 





9 55 ظ 
| 3 320 ظ 
| 168 53 531 53 4ثاظ | 
و ل ل ع ا 
جدول(:-5) 
يمكن بشكل عام كتابة جدول في مثل هذه الحالة لأعمدة عددهام ولأسطر 


عددهاع] 
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وسنستخرج فيما يلي بعض القوانين التي ستمكننا من اختبار ما إذا كان التفاوت 
في المحصول سببه الاختلاف في نوع القمح أم في طريقة التسميد أم في كلاهما 
معا. 

وعلى فرض أن رز هي قيم مستقلة للمتغير العشواني لها توزيع طبيعي 
بمتوسط رزلا وتباين مشترككى فإننا سنعطي أيضا بعض التعريفات للرموز 


المعطاة 
هي متوسط المحصول في السطر 1 0 
3 
اعد مد الل 
مجموع المحصول في العمود [ 1 
متوسط المحصول في العمود ل 0-0-6 
2 
ات ششضوكر 
وم 
لمتوسط الكلي لمتوسطات المجتمع 2<[ هو 
0 ما إذا كان الجرء من الثقاوت يعره إلى تأثير أنواع القمح المختلفة 
أ ات الس 8 ولط 2 لم : 0 قل 


بم قة ...ل قة ولل # يطل > إل : "قل 


ولكي نقرر ما إذا كان الجزء من التفاوت يعود إلى تأثير أنواع السماد 
ملعن د ويل ع رغل :و77 


كلسل # اوفط لل قت بلطل :"17 


ومعلوم أن أي من المشاهدات يمكن كتابتها كما في 
ا الى كن 


حيث ,5 تفيس الانحراف بين القيم المشاهدة :)ا ومتوسط المجتمع أو 


2355 


حيث .ن: هو تأثير السطر] 
ر8: تأثير العمود [ | | 
ويفترض أن تأثير العمود وتأثير السطر تقبل عملية الجمع 


8 + ريه عه فم عت رم 


وعليه 
ال وت ل 6 


بشرط أن 
ح ثح ,0 د عن 
أعزر أت 
ين + يز ع سال ب ب كحت بم الل 
26 
(/2 + مع م) رح 
دنع تتح د ررم 


وتصبح طريقة صياغة الفرضية السابقة بالشكل التالي 


وهذا هو تأثير السطور 


ص 


مس ل وه ك2 بيه 80 
او ةلاكد نم 1 11 


ل لل كك و 2 ,م : 20 


0 > ب عو قلع فرك 2 
وكل من هذه الاختبارات مبني على مقارنة مقدرات مسئقلة لتباين المجتمع ”6 


وذلك بعد أن نفصل مجموع مربعات الانحرافات للقيم إلى 


تلاث مكونات 


1 35 + 350 + دق ع رحد 
الان نقدم علاقات رياضية تساعد في إيجاد كل مكون على حدى. 


ا 0 2 لحان 


0 لت 


)كت - لزي - 587 > كلق 


إ رمج زرذى 
إعدم جح ردت 
إدع جح )اوت 

([دع)(1-م) جه اذكو 


ولتقديرس” والذي سيكون”5 لكل من المجاميع ويعتمد على درجة الحرية المقابلة 


و1 
[ساير 
وعليه فلسطور 
فإذا كانت تأثيرات(+ع6776ع)السطور 
0 0 لل ويه كت أن 
فان ن ع7 هو مقدر غير متحيز ل * 2 ما إذا كانت التأثيرات ليست كلهاحصفر 
وا لخضك على تقدير مبالغ فيه ل”0 بواسطة ١‏ 92 
والمقدر الثاني ل لى هو *و والذي يعتمد على ا الحرية حيثت 
اج 
0 3 
وهذا المقدر غير متحيز ل*5 إذا كانت 
0 ,7 - لول ل وثر د ,2 
وإلا فانه يبالغ في تقدير “ى 
والمقدر الثالث هو ,53 بدرجات حرية (5-1()0-1) وهو مستقل عن 
2 3 3 
2 5 5 حيث 1 
7ه ره 
([-م)(1سم) 
هو غير متحيز مهما كان الأمر عن عدم صحة الفرضيات ولاختبار الفرضية 
التي تنص على أن تأثير السطور -صفر نحسب, [ من العلاقة 
5 
2 
3 


وهي قيمة المتغير العشوائي الذي له توزيع فيشر بدرجات حرية 
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[نحم)( - »)جا )رك > ل 


[(1-م) 7س م) جا مارم < م 


ونرقض الفرضية م11 بمستوى المعنويةين عندما 
وبالمثل نختبر الفرضية بأن تأثير الأعمدةت- صفر بحساب 


حيث ,2 لها توزيع فيشر بدرجات حرية (1-©)(6-1(,)5-1) 


إ( )جام ) ,اع م)|ى” > وم 


ونرقضص الفرضية م8 عندما 
لجا م( م) ادع ]يم < بم 
ملاحظة: كما في التصنيف باتجاه واحد فان تقسيم مكونات التفاوت يقسم أيضا 


درجات الحرية 
.والآن نكتب جدول (و-,) للتباين 





| [عدتمم 





جدول(9-9) 
مثال(9-4):البيانات التالية تمئل الكميات المنتجة عند استعمال أنواع مختلفة من 
القمح وأنواع مختلفة من السماد 


م22 








[ )اخد ختبر الفرضية بمستوى معنوية0.05- بن ما إذا كان هنالك فرق في إنتاج 
القمح عند استعمال أنواع ع مختلفة من السماد, 

0 حتين الفرضي بأنه + لا يوجد فرق بالمتوسط في إنتاج القمح في الأنواع 
لناايةه 


الحل:نفرض أن تأثير السطور والأعمدة يساوي صفرا أي 
,0 ع ونه > ريم د ره : وكررا 
0 > يق - يم ع ,8 : 26 
مقابل الفرضية البديلة 
0 غ ويم ع روغ ريه .: | 2(47 
0 ,3 ع ب غ ,8 :11 
نحدد مستوى المعنوية 
5 ع به(3 
نحسب قيم 5 الجدولة لكل اختبار على حدى 
إللدع)(-م) ,زا ]ىل د رطار4 
76ت روووم مه 
لم1 - م با م)]ى# ع روم 
614 1 
مع ملاحظة أن برلءد" تعني القيمة الجدولية ل”7 وسنرمز للقيمة المحسوبة ل 1 
بالرمز .ىآ وسذفوم بحساب مجاميع المربعات من العلاقات أعلاه , 
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+(53)+ لط +(55) سه *(64) د 51557 


2 2 2 2 3 د 
577 720 (168) + *(183)+ (1359)+ لاي موي 
12 3 
2 3 2 3 2 -: 
5 3 (232) + حم 33 2 مو 


8 - 498-56 -662 - اذى 


ثم نكون جدول تحليل التباين(9-11) 





ْ 1 6602 : 
جدول(9-11) 


8< مإ جد 4.76 < 6(9.22 
ونستنتج وجود اختلاف في المتوسط في إنتاج القمح عند استعمال أنواع مختلفة 
من السماد 

بول > مو# جد 5.14 > 1,56 
فإننا نقبل و11 ونستنتج عدم وجود اختلاف في متوسط الإنتاج للأنواع الثلاثة من 
القمح. 


9-5 : التصنيف باتجاهين لعدة مشاهدات في الخلية 

لاعه عم 1005غة تتعوطه لهتزع/ات5 ,135511122110035 0) 0-17723/] 
افترضنا في الفصل السابق أن تأثير السطور وتأثير الأعمدة تنطبق عليه خاصة 
الانجماع بمعني أن باستطاعتنا كتابة 


2060 


والإتس و فرك فرح ريل 

بمعنى أن الفرق بين متوسطات المجتمع للأعمدة '[,[ هو نفسه لأي من .السطور 
1210010 المجدّه.ع لأي من السطور '!,[هو نفسه لأي من الأعمدة, 
وبالعودة إلى مثال أنواع القمح المعاملة بالأسمدة نستطيع القول مما تقدم بأنه لو 
كانت النوعية و0) تنتج بالمعدل 5وحدات من القمح للدونم اكثر من النوعية ,© 
عند استعمال /ا من الأسمدة »عندها فان و) تنتج بالمعدل 5 وحدات من القصح 
اكثر من ر) عند استعمال ,/10,و]!رر]/ة . 
وبالمثل لو أن ,0) تنتج3 وحدات من القمح للدونم باستعمال ,]//أكثر منها عند 
استعمال ,/[عندها فان و0)أوون) ستنتج أيضا 3 وحدات من القمح اكثر عند 
استعمال ا وي القابلية للانجماع لا 
يتحقق وتحليل الجدول كما في الطريقة السابقة قد يقود إلى استنتاج خاطئ. 
فعلى فرض أن النوع و ينتج 5 وحدات للدونم من ,عند استعمال ,4 ١ولكنه‏ 
ينتج 2 وحدة اكتر من ,1)عند استعمال |/الولكنه ينتج 2 وحدة اكثر من )عتد 
استعمال و3. عند ذلك نقول بان أنواع القمح وأنواع الأسمدة تتفاعل فيما بينها 


مثال(9-5): بالعودة للمثال (9-12) 
أنواع ال 





جدول(9-12) 
نستطيع بنظرة فاحصة أن ند ين أن هنالك ما-يسمى بالتفاعل البيني يعود إلى 
الخطأ التجريبي وإذا ما كان الثفاوت فى :هذ ف المغطيات بتالف جر نيا من تأثين 
التفاعل البيني فان مصدر التفاوت هذا يبقى يشكل جزاء من مجموع المربعات 
ويؤدي بدوره إلى تقديرة ى بشكل مبالغ فيه ويزيد بدوره احتمال وقوع بالخطاأ]]. 


261 


ولكي نختبر الفرق بين متوسطات السطور ومتوسطات الأعمدة عندما يكون 
عامل التفاعل البيني جوهريا فان علينا أن نحصل على تقدير مستقل وغير متحير 
ل2ى ولهذا الغرض نقوم بتفحص المشاهدات المتكررة والتي حصلنا عليها في 
ظروف ممائلة ولنفرض أن لنا الحق بالاعتقاد أن أنواع القمح وأنواع الأسمدة في 
المثال السايق تفاعل فيما بينها فائتا تكرر التجرية مرئين مماعملين 6 قطعة 
بدلا من 12 ونقوم برصد المشاهدات كما في الجدول(9-9) ونقول أن التجربة 
مكررة ثلاث مرات, 
وسنستخر ج فيما يلي بعض القوانين التي ستمكننا من اختبار ما إذا كان التفاوت 
في المحصول سببه الاختلاف في نوع القمح أم في طريقة التسميد أم كلاهما. 
وبما أن لدينا كما سبق + من السطورءك من الأعمدة فانه يكون لدينا هذه المرة 
بدلا من بك مجموعة من المشاهدات عددها 0 حيثت1, 200 2 ]| ويرمز لأي 
من المشاهدات (المكررة) 0 في عا0: من القيم وتكون أي عينة من الحجم ج لها 
توزيع طبيعي بمتوسطول وتباين *ى وكل [[ من المجتمعات له ى والآن نعطي 
الرموز التالية 

1 : مجموع المشاهدات في الخلية التي ترتييها [1 

.11 :مجموع المشاهدات في السطور الذي ترتيبه آ[ 

1 مجموع المشاهدات فين العمود الذي ترتيبه ل 

.1 :مجموع المشاهدات والتي عددهأ رنرعع من المشباهدات 

2 إمتوسط المشاهدات في الخلية التي ترتيبها (1. 

3 :متوسط المشاهدات و في السطر1 

ا :متوسط المشاهدات في العمودز 

20 ؛متوسط المشاهدات لعدد عهيجعيج من المشاهدات 
ويمكن كتابة أية قيمة من المشاهدات على النحو: 

ا ا ا 
حيث 5 هي الانحرافات لقيم و:>ز عن وسط المجتمع نزم وإذا رمزنا للتفاعل 
البيني بين السطر ] والعمود زبالرمز ي(3]) ؛ :به تأثير السطر :., تأثير 
العمود [ء ن المتوسط العام فان 


ر(9/8) + ر6 + بيه + مر - ركم 
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ب + ر(0/2) + 7 + ميم ع ركد 


0 > ,(08) 7م 8 037 - 263 7 
1 


عدر ا ادر أع, 
0ه م 2 وه ع ,نه : و" (1 


#0 ريمح لماحم ا و0 36 907 1 "لك 
سف - - سيدا ا 1 
0 > رماع لم 22 و 2ت 00 :و" 11 (2 
0 * رم ع لمم ا و غ0 07 1" “لل 
د 5-5 "ارول 

0 عت ل ج44 2 0 1و" 3 
0 © 2 د رن عع 6 0 


وحتى يتم الاختبارات نقدم أولا النظرية التالية 
نظرية(9-2): 


ا للا _- 22 عاازول» ررد 


دق اءى أهي أسر اد 
“2 )+ ...ا + رك - ,20 - )رم رق + 
امير دل 


فوهك تصق على المعادلة الثالية 
+ )55 + 550 + اراق 3317 
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: 
لثما 








3 5 
ات 





لخبي 1 226 


مويه 


اعم ادر إءذ 


ا ننه شي كاتا 


6 


وم اكت يج عم اكد ممت د رمن وق 
7 


(6م)35 - 350 - 558 - وق ع كاك 


أما بالنسبة لدرجات الحرية لكل من التفاوتات. 


ونقوم. الآن بحساب متوسطات مجاميع المريعات. 


56 ل 
1-صمم 0 


ذم نحسب 2 الجدولية على النحو 


م2 


00 


[ ممم جل رذق 
1 سا صر عله روث 
[سع جد ادنر 


1 -م)( 1 -م) جه رزوم) ذم 


(1-ج)مم جل رك 


[عامر 


(950 ا 2 


اللحم)ء م ,جا م)] رمع وك إلا - )عملا م)| رس د 
إلا ممم راد ع)نا- ]يك د بر 

وعليه فإننا نقبل 

1 إذا كانت .,*1< ,2 ونرفضها إذا كانت .,1[>,]] 

2) “210 إذا كانت ,و8<,و ونرفضبها إذا كانت ,و[>رو8 

3) "مقع إذا كانت ,و1 <رو” ونرفضها إذا كانت ,و كو 

ويمكن تلخيص كل ما تقدم في الجدول التالي: 
|[ فك [متوسطات المربعات | رك ا مدت 0 
التصوي 1 ظ | المربغات ٠‏ __التفاوت_ | 

١ 














| 8 1 1 ٍْ ا 5 1 1 
ْ يم ٍ “0ل بدي | [إسدام ْ 35 ١‏ متوسطات : 
إ 38 ا 3 1 ا | ٍ م لل - 

ٍ ا 5 7 ْ 0 5 بثو ْ [إدم 1 59 ! مدو السبييا 
الماك 5 | إسم 00 ا ا | الأعمدة 
| بدي عم | كك _ اد ٠‏ 166-17 | (مىكو | التفاعل البيني 


إ 
الست نس 0 ا 








مشال(9-6):لدينا البيانات التالية 


و0 8 53 أ | اتواع الإسمدة 
2 ْ 


لهذا 


ْ 
ْ 





| 57 ْ 
ْ | 41 61 59 
46 53 38 | 

جدول(9-14) 


والمطلوب: اختر الفرضية بمستوى معئوية. 

لثم ) لا يوجد فرق بين متوسط محصول القمح عند معاملته بأنواع الأسمدة 
المختلفة. 

8) لا يوجد فرق بين متوسط الإنتاج لنوعيات القمح التلاثت, 

0) لا يوجد تفاعل بيني بين ح وترا م 

الحل: نكون أولا جدول المجام: 





جدول(9-15) 2 
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ونتبع الخطوات سالفة الذكر. 
1) نضع الفرضيات التالية 

)> رمع ره - ره - به :,'[2(1ه 

0 * وه ع ره ع ريه غد به :”1 

0 بره ع به ه رن ع ره :, "8 (ة6 

#0 ونه ع رن ع ريه غ رنه :ير 

0 رو - ره د ره ع به :"زه 

0ه ث0 > ره ع ييه غ رنه : "قر 


2) نجد قيم 8 الجدولية على النحو 


3)نبدأ بحساب مختلف قيم المجاميع المطلوبة 





9 - 127448123669 - اانا >(38) ...د *(66) + 64(3) ع 331 
37 5 2 
 10077-61017 +0327( +6 _ 2 75 124826 - 123669 - 7‏ 558 
2 
0 - 123669- 124019 2 6310 1336 (83ة) ‏ 55 
ز« 


71 -.123669- 124019- 12486- 
ثم نلخص البيانات في جدول التباين (9-16). 


احرج 0 20003 
ا 1لا لاك ور رو ون 
2 
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رصع تف | ارو شي 
| 1,17 7 385,667 3 57]] ليطا" 


لأسطر ْ 










018 | ظ 
ا ! ْ الأعمدة 0 
2,05 | 59ي128 1 6 711 التفاعل البيني 
1 | 62,542 24 الخط 
ِْ 0 الكليى_ | 
جدول(9-16) 

النتائج: 

8) نرفض ',آآ ونقول بأن هنالك فرق في متوسط المحاصيل عند معاملته بأسمدة 

5 2 عتلفة. 


المختلفة. 


ع) نقبل””'110 ونقول أنه لا يوجد تفاعل(تداخل) بين أنواع القمح المختلفة 
وأنواع الأسمدة المختلقة. 
9-6 مناقشة لتصميم التجارب 
متسل طويقة كليل الاين تفضل لتفاوت لمجموعة من البقانات التجريبية 
لمكونات تقيس مختلف مصادر التفاوت وتعتمد الخطوات التي 3 نقود لهذه الطريقة 
من التحليل الإحصائي على تصميم التجربة لذا يلجأ الباحث في حل المسألة إلى 

تناسب تصميم تجربة تناسب طريقة التحليل التي يرى من الضرورة أن يتيعها. 
وتعتبر ابسط طرق التصميم »بالتصميم العشوائي الكامك بر[عاع [مردده© 
.3 130013 وفي هذه الطريقة نعطي لكل معاملة برع رونوءع7 الحق 
فى في التكرار بالتساوي. ونطدة على جميع مواد التجربة 2316181 وعلى سبيل 
0 ؛ (إذا كانت التجربة لأنواع القمح في قطع ارض مقسمة :يقال أن التصميم 
عشواني كامل إذا طبة ق كل نوع من أنواع القمح على مختلف القطع وتحلل 
البياتات كما في القسم الأول ). 


أما إذا كانت المعاملات كمثل جميع الحالات الممكنة لعاملين مثل عاحالة يمكن 
أن تستعمل فيها ثلاثة أنواع قمح مع أربعة أنواح أسمدة ومواد التجربة كبيرة 
بشكل يكفي لإعادة التجربة مرة أو اكثر على 12 حالة ممكنة في هذه الحالة 
تستخدم.طريقة التحليل باتجاهين:كما سبق شرحه .وتستعمل هذه الطرزيقة عندما 
يكون عدد المعاملات قليل ومواد التجربة متجانسة . 

والطريقة الأخرى هي التصميم لمجموعات عشوائية 81001 113200121260 
ضطع651 2 وتتمثل هذه الطريقة بالخطوات التالية 

1 )تقسم مواد التجربة إلى مجموعات بحيث تكون وحدات كل مجموعة متجانسة 
في ما بينها , 

3) نطبق المعاملات (بالاختيار العشوائي) على كل وحدات كل مجموعة. 


مثال(9-7):إذا كانت المعاملات تستعمل عاملا واحدا (منفرد) فان التحليل يكون 
تحليل تباين باتجاهين حيث السطور تمثل المجموعات والأعمدة تمثل المعامللات 
أما إذا كانت هنالك حالة تعدد العوامل فان التحليل هنا للتصميم لكل المجموعات 
العشوائية حيث المعاملات هي كل التوافيق(الحالات) الممكنة لعاملين أو اكثر. 
وهذا يقودنا إلى صعوبات كثيرة منها عدم توفر أمكنة كافية متجانسة من 

أدوات التجربة لكل هذه الحالات . ونلجأ عندها لاستعمال التصميم العشوائي 
الناقص والتي تسمح باستقصاء الفروق بين 2 من المعاملات مرتبة ب من 
المجموعات في كل منها عا من الوحدات حيث م>! 

وتصمم التجربة يشكل مجموعات عشوانية مفيد جدا في التقليل من خطأ التجربة 
لان يستبعد واحدا من مصادر التفاوت. 

وهناك طريقة أخرى للتصميم لضبط نوعين من أنواع التفاوت وفي نفس الوقت 
يقلل من عدد تكرارات المعاملات ويسمى بالمربع اللاتينيع501121 124111 


مثال(9-8): 4 أنواع قمح مع أربع أنواع أسمدة مأخوذة خلال 4 سنوات 
مجموع الحالات الممكنة لاعادة التجربة هي 64-444 
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له 8 © 1: أنواع القمح الأربعة 

السطور: +4 أنواع الأسمدة 

الأعمدة: 4 ستوات 

كل معاملة تطبق مرة واحدة في كل سطر وفي كل عمود وعلى هذا علينا أن 
نفصل التفاوت الناتج عن أنواع الأسمدة المختلفة بالنسبة للأربعة سنوات لاربعة 
أنواع من القمح. لأي باحث أن يصمم تجربة مناسبة تقود إلى نتانج مقبولة 
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تمارين عامة على تحليل التباين 

س1 : ثلاثة شعب في مادة مبادئ الرياضيات التي تعطي من قبل 3 مدرسين كانث النتائج 
النهائية كما يلي : 
الدرجات 








على اعتبار أن 

6 اخثير ثمائل التباين المجتمعات الثلاثة,. 

ل2 : في مصنع للمواد اللاصقة بالمطاط يوجد 6 ألات لإنتاج هذه المادة نريد مقارنة هذه 
الالرت بالنسية لكرور: المادة علي الإلنصاق» ولهذا القرضن لخزكة كبنة مكونة مين + 
زجاجات من إنتاج كل ألة, وشوهد قدره المادة على الالتصاق بوحدات باوند/انش 10 





طبق تحليل التباين بمستوى معنوي 0.05 - :ين وبين ما إذا كانت متوسطات المعاملات تختلقف 
جوهريا. 


س3 : استعملت أربعة أنظمة اختراق ل ثلاثة أنواع صواريخ وقيست الاختراق كما في 


الجدول الد 
طريقة الاختراق 
له 0 
0206 2 سد 
259 267 232.8 227 
--12-01- عه 
228 28.1 28 22 
21-10-67 :قد 
23 27.3 29 2013 
والمطلوب: 
1) هل يوجد فروق هامة بين متوسطات الاختراق الأنظمة الصواريخ المختلفة. 
2) هل يوجد تفاعل بين نظام الصاروخ ونظام الاختراق. 


س4 : من ثلاث مختبرات متخصصة في التحليل الكيميا ني أخذت عينات من المواد المرسلة 
لهذه المختبرات فإذا كانت هذه المختيرات ت تعطي نفس النتيجة في التحليل وكانت النتائج 














ج- استعمل اختبار بارتليت لتحديد ما إذا كان التباين بيمن المجتمعات تختلف جوهريا 
يمستوى معنوي 0.05. 
(- إذا قبلت الفرضية في أ طبق طريقة تحليل التباين وعلق على نتانج التحليل في 
المختبرات الثلاثة. 
س4 : فيما يلي نتائج خسس طلاب ل + امتحانات في الرياضيات. الاتجليزي: الفرنسسي» 
0 لأحياء. 


00 










7 1 0 1 
ُ 0 02 3 055 96 79 
67 7 
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المطلوب : 

[) هل الامتحانات هي نفس المستوى من جيث الصعوبة, 

2) هل الطلية هم في نفس المستوى من القابلية. 

3) هل هناك من الطلبة ما يتفاعل مع بعض المواد بشكل مختلف عن الأخرى. 

: إذا كان لدينا شركة تنتج نوعين من أفران المطبخ الكهربائي ولمها ثلاثة سياسات في 
التسويق والدعاية؛ وتبيع هذه السلع في السوق (المبيعات الشهرية - س) حجم تجربة 


والمطلوب : 
[) ما هو التباين الكلي للمبيعات : اكتب الصيغة الرياضية. 
2) ما هو نوع الصنف في هذه التجربة. 1 
3) صياغة القرضيات التي تقود لمعرفة التأثيرات المختلفة في التجربة السابقة. 
س6 : أثبت أن | 
ج) ما هو نوع التصنيف في هذه المعادلة. 
) ما هو عدد درجات الحرية لكل من مكونات التفاوت. 


الفصل العاشر 
تطبيقات الحاسوب 


10-1 مقدمة نرم1اع 121001 ٠‏ ْ 

يلعب علم الإحصاء دورا هاما في المجالات شتى من مناحي الحياة كما المجالات 
الاتتمبادرة و التريوية والجتماعرة وكد خمل للباختون في هده العتجالات وصادوا 6 
العمايات الحمبايية كانت تجرق الباحين عل لخد حيتاتيع بأحجاء سكير #كد لاتفي ‏ 
بالغرض المطلوب. وأحيانا قد لاتؤدي إلى المطلوب إلا أنهم كانوا يقبلون بالنتائج 
كنا حي ولا دين يدم دلنها . إلا أنه ومع تقدم علم الحاسوب أصبح بإمكان الباحثين 
أخذ حجم العين التي يريدون ت تحقق أهدافهم المرجوة ولمساعدتهم على ذلك ولكي 
يتمكنوا هم والمهتمين في هذا المجال من الاستفادة من الحاسبات الإلكترونية تقدم 
برنامجا جاهز! يستعينون به يطلق عليه5255 من خلال رلب 


10-2 تشغيل البرنامج 55255 

عند تشغيل نوافذ 1714100105 لا بد من اتباع الخطوات التالية: 

1) ننقر على الكلمة +:ه:5 الموجودة في أسفل الشاشة على شريط المهمة 

8 عأكة 1 | 

2) ننقر على الكلمة برامج ودتنهئع2:0 من قائمة البدء. 

3 ننقر نقرا مزدوجا فوق الكلمة من القائمة الفرعية في أمر البرنامج 5تصدهمع2:0 
فتظهر ثلاثة نوافذ هي غلي التوالي نافذة 5255 » نافذة المخرجاتء ونافذة مخرر 
البياناث كما في الشكل(10-1) 


5كآ2 


اج 01 5 00 
. للق الك صا 
1 ا ل لي لي 00 





شكل (10-1) نافنة المخرجات ونافنة محرر البيانات في 5858 


10-3 شاشات 5وم5 


يستخدم 5855 علة أنواع من التواقذ أهمها : 


- شاشة بجرر البيانات 14010 180105 2812 : تشبه هنه الشاشة شاشة اللجدول 
الإلكترونية 5ا8عط6365:م5 (آعع<:8) انظر الشكل (19-1) من خلال هنه 
الشاشة تستطيع إنشاء وتحرير ملفات البيانات وتنتهي أسماء ملفسات بياننات 
5 باللحق /58419 هذا ويمكنك قراءة ملفات 582858 من خملال تطبيقات 


أخرى مثل 80861 . 


2- نافئة المخرجات :18712940 غنام]0ه0 : وهي الناقئة التي تفشع بشكل تلقائي 
عند استدعاء تطبيق 5555 وفيها يتم تخزين ناتج العمليات الإحصائية وتشهي 
أسماء الملفات التابعة لهنه الشاشة بالملحق 51:آ1 ويمكنك إجراء التعديلات على 
محتويات هله النافنة وإذا رغبت في فتع اكثر من نافلة رجات فيمكنك إنشاء 


نواقل جديلة بلختيار الأمر جديد 68 مسن قائمة ملف 8116 ثم النقر فوق 


نط0 5255 انظر الشكل (10-2) 
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الشكل (10-2) نافتة المخحرجات 


وهنه أهم الأيقونات الموجودة في شاشة المخرجات (الشكل (10-2) : 
أيقونة 6ؤنلة8 تستخدم لإيقاف عملية سرد الخربات (النتائج ) ا 


أيقرنة 505011 تستخدم لمتابعة سرد النتائج على الشاشة . 

أيقونة 180084 تستخدم لتقريب المنازل العشرية (أو حسب الرقم الذي حدد 

أيقونة /امة01055) تستخدم لويجاد مسرد بالكلمات العسيرة مع شرع لما. 

أيقونة مالظ 01126 تستخدم لإمجاد هده نااهد86-طع1811 وربطها مع رر 
ألر سم البيانق 03:00561 1121ن) . 


3- شاشة توافذ التخطيط 0561ا08:0 05886 : وهى الشاشة التى تمكنك من تخزيسن 
ومعايئة الرسومات البيانية التي أنشئت باستخذام'تطبيق 588858 انظر الشكا 
(10-3) ْ ظ 


2 نائدةٌ ١‏ 1 السار 
تتبط نافدة المرحات الاتفال إلى نافذة تحر الرسم البياني من اجل أخريرها برع الرصم الببانيي 





الشكل (10-3) نافنة أع15ا02:0 سقط 


4- شاشة الرسم البياني 8/1000 088316 : يمكنك في هنه الشاشة أن تذزن وتعدل 
الرسم البياني اللي أنشأته بواسطة تطييق 8885 نيمكنك تغير الألوان 
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وعناوين المحاور وإضافة وسيلة إيضاح وحتى تغير نوع الرسم البياني (مثلا من 
أعمدة إلى دائري ) . 1 
لاحظ انه يهب حفظ كل شاشة بعد الانتهاه من العمل بها . 
10-4 فتئح ملف بيانات مخزن 07©62. 
يمكنك فتم ملف ولك لاس بق ب لطن لسرن الك اال ل 

الإطلاع علية أو لإجراء عمليات إحصائية جديدة وذلك بإتباع الخطوات التالية : 

]|-إ: ختر الأمر ملف 8116 من شريط اللائحة وانقر فوق أمر فتع م0 من القائمة 
الفرعية انقر قوق 12848 . 

2- من مربع الحوار 1116 228 6م08 حند الملف اللي تريد فتحة من قائمة 
الملفات فيظهر ذلك في مربع #6صمتهط 1116 ثم اختر الأمر 01 كما هو موضع في 
الشكل '(10-4) 
لاحظ انك تستطيع قتع ملفات التخطيط بالتقر فوق 8856© أو بالنقر على 
لفتم ملفات المخرجات وذلك بدلا من التقر فوق 12842 . 


الاسط انة و الدلبا الملف الذى م بد فنسم * 





الشكل (10-4) مربع حوار فتع ملف بيانات تحزن 
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10-5 إدخال البيانات منو0 وماممنمج , 
يمكنك إدخل في شاشة محرر البيانات 2812 /7]68 وذلك بإتباع ما يلي : 
1 - اخجتر الثلية الاولى (رقم 1) فتظهر حدود نمارسجية حول الخلية إشارة إلى أن هله 
هي الخلية نشطة حيث يظهر اسم المتغير ورقم الزاوية اليسرى العليا من نافنة 
محرر البيانات كما في الشكل (10-5) 
2- ادخل القيمة ثم اضغط مفتاح الإدخال ععام8. 


1 اسم التغير ورةً ا 
القبمة الى اد إدشحاطا فى الخلية 00 ْ 





الشكل (7-5) إدحل البيانات في نافتة محر "البيانات 


10-6 إفراج متغير (عمود ) ءاطداعة؟ )مع وس] + 
:يمكنك إضافة عمود في الموقع الذي تحدده وذلك بإتباع الخطوات التالية : 
1- ضع مؤشر الفارة على العمود اللي تريد إضافة عمودٍجديد قبلة . 
2- من قائمة بيانات اختر الأمر 1956178:18016 فيظهر عمسود فارغ يحوي على 
اسم يعطيه 58558 مثل 0001 1/816 يمكنك تغبيره كما ستتعلم لاحقا . 
10-7 إدراج صف (حالة) موده خبعدم1 . 
لافثاقة سلف تجليد إل درل البانفتا ابا 1 
!- ضم مؤشر الفارة على الصف الذي تريد إضافة صف جديد فوقه ٠‏ 
2- من قائمة بيانات 1818 اختر الأمر 0886 156:1 فيظهر صف فارع يستوي علسى 
رقم إلى جائيه . 
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10-8 تقيبر اسم المتشبر ع سه واطقتحد7؟ عستقدع 2 + 
يعطى تطبيق 5855 وبشكل تلقائي اسم للمتغير (العمود) ولكن يمكنك 

تغير هذا الاسم وإعطاؤه الاسم المناسب الني تريد وذلك بإتباع ما يلي . 

1 - اخمتر أية خلية في ذلك العمود . 

2- اختر الأمر عأطقاعة/ عضتق»12 من قائمة البيانات 36810 2812 أو بالتقر المزدوج 
على اسم المتغير في عنوان العمود فيظهر مربع حوار 8118016 126206 كما 
الشكل (10-6) كذلك يمكنك اختيار الأمر 1!/312860165 106826 عندما تكون 
شاشة زر البيانات نشطة ومنها يمكنك تعريف متغيرات جديدة أو تغير 

التنسيق للمتغيرات الموجودة من قبل . 







ا شاطد ديا عماعم 













مقلم عاطوأ هيا 


يس سسسب +. 0 ]85051 10 1186016 187 
ماي من نيط ”' 

ادها عأاطمتيولا ١‏ | 

عرويا 8 ناأة لا ومأه و 1ه ١‏ : 
الطوتط نامع هولاق 1 ! 


0 


21111111 عضي توك ع وود بام 50 م ا 


الشكل (10-5) مريع الحوار ةءأطقاعة؟ عصلزوططا 
3- اكتب اسم المتغير في مربع ©تتقج 6أطهضة؛ لاحظ أن 5855 يعطيك اسم تلقائيا 
مشل 781800001 كما هو موضعع في الشكل (07) وعليك هنا أن تتجنب 
التسمية بنفس الاسم أو فيه مثل (9812002) كذلك عليك أن تتجنب محاولة تغيير 
نوع هذه الأسماء كما عليك أن تتجنب إعطاء أسماء تبدأ بإشارة 5 (مثل ( 
كذلك الأسماء الني تنتهي ب (_) (مثل 24031751 أو 511181_5 ) . 
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0-8-1 1 تقيير النوع أو التنسيق الحاني عم 12 دءاطهلءه /, 


يمكنك التحكم بشكل أساء المتغيرات وتنسيق البيانات المدخلة إلى شاشة 
خرر البيانات مثل تحديد عدد الفواصل العشرية أو إضافة إشارة اتاد للعملة 


وذلك بإتباع الخطوات التالية : 


اه انقر فوقي الخيار 13/6 من مريع حوار 68 164106 فيظهر مريم حوار 


6 كماني الشكل (10-7) 


2- اختر الخيار اللي تريد لتحديد نوع المتغير المطلوب حيث يوفر 5255 خيارات 
متعلكة للمتغيرات مشل رقمي 0106116ا]! فاصلة عشرية 01011218 وذلك 
لاستخدام الفاصلة العشرية مع القيم الرقمية والنقطة 1006 والتاريخ 1088 


وإشارة الدولار 0111 . 


0 0 جود عاطداو دماءنا 


2 
ش ابا لبر ل 
2 توعع ةا اقوراءعع 0 


01 

عممتتهاوم عاالأوعلعة 2 
غ0 2 

+قازه8 2 

برموع نالك ةي 3 
وملياة 6 


الشكل (010-7: مربع حوار 1056 عأطقتعة/ عملاع2آ1 





9 يستخدم مربع العرض 7871008 لتحديد علد الخانات كما يستخدم مربسم 
الخانات العشرية 213683 [هدزه»2 للتحكم في عدد المنازل إلى يمين الفاصلة أو 


النقطة . 


10-8-2 تحديد عنوان المتفبراء1,20 عاطهأيه// , 


يمكنك إعطاء قيم لعناوين المتغيرات 661ة.آ عاطواعة7 وبالتالي استخدام هله 
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القيم عند إدخال البيانات بدلا من طياعة العناوين فمثلا إذا أردت أن يشير الرقم 1 

إلى أهه0168 والر قم 2 إلى ععمنة1 0128508 والر قم 3 إلى مع 011 وانتيوع5 عليك 

باتباع الخطوات التالية : 

1- من مربم الحوار 518[65ة/ عتقاء10 تستطيع تحديد عنوان المتغير وذلاك بالنقر 
فوق 18061 1816ة؟ فيظهر مربع حوار 1686 5ا1].206 كمسا في الشكل 

| .)10-8( 

2 ادخل القيم لعارين امتغبيزاك كما مس بوفيع لق الشخل» رونو فق مرجع 

6 فمثلا رقم 1 


ا قبطم 3تاءضدة مراع 





10 113ل قتي نلا لتقا | :امعطم عاطسامدلا 





ولع هده هذ وم يو وولها إئك كور + جكلاؤو كد وو ولد ل وى توح قفو موج وم لا ور ع مصة كو مد مده هكد كه 5اعطة ا عن لاوما 93 


أ : تعواولا 
ٍْ عطقا مداولا 


"ماع01" 2 1 ا : 
“ومنو ووو د د سكت | 
"مععالاه بونبوعة 5" - 3] أجعع وه ١‏ 


الشكل 6 مربع حعوار 180615[ 1061116 
3- في مربع 1هطه1 عنالة؛ اكتب العنوان الذي تريد مثلا لهماعم01 , . 
4- اخعتر 204 لعثبيت القيمة كما يمكنك إزالة 5682076 أو تغيير العنوان عقضقطهء 
بالنقر على الزر المناسب بعد تحديد العنوان الذي تريد إزالته أو تغييره . 
5-: والآن يمكنك إضافة الأرقام حسب تصنيفك ها بدلا من الكتابة الحرفية فمشلاً 
الرقم 1 يشير إلى 16:1681© وبذلك يفهم الرقم حسب تصنيفك اعلاه كما في 


الشكل(10-9) 
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الشكل (10-9) نافلة محرر البيانات بعد إدخال لنت إلا 
10-8-3 تنسيق الأعمدة أهدد 102 مسر 001 . 
لتغير شكل القيم في شاشة محرر البيانات (عرض العمود محاذاة النص) اتيسع 
مايلى: 
!- أنقر قوق 105836 #تتنتاده من مربع حسوار 172280165 165286 فيظهر مربع 
جراو و مط قال ا 0 -10) 


ات مم نامع 0010 


| ا نطادملا ممسامه 


لم مدع 1 


أطون8 © بعلامع6 ) حك ا 





الشكل (10-10) مربع حوار تنسيق العمود 
2- يمكنك زيادة أو إنقاص عرض الأعملة عد ارس ادي دهت 
701 ستصسسامه . 
3- كما يمكنك تحديسد محلااة النص إلى اليمين ه11 أو إلى اليسار 1.88 أو في 
الوسط #عادة© وذلك بالتقر على الخيار الذي تريد انظر الشكل (27-10) 
الخيار الني تريد أنظر الشكل (10-11) 
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10-9 تقيير نمط البياتات 1015 

يمكنك تغيير نوع الخط للبيانات سواء كان في شاشة محرر البيانات أو في 
شاشة المخرجات وذلك بتحديد البيانات المراد تغير خطها 70815 وذلك أما بواسطة 
الفارة أو بلحتيار الأمر ]©5616 من قائمة 8016 , 
1 - أتقر فوق الآمر 2028 من قائمة 17611865 فيظهر مربع حوار 70545 كما ف 


الشكل (10-11) 
ا : 





الشكل (10-10) مربع حوار اورفك 


2- حدد مط الخخط الذي تريد غامق 8014 . أو مائل عذلةغ1, أو علدي تقادو»2 ؛ أو 
غامق مائل 13116 8010 وذلك من مربع غ511 غ105 
3- جلد ادجم المختط وذلك من مر بع 1ت درول 


4- أنقر موافق 01 . 
10-0 حذف امتفير (العمود) عاطوتره7؟ ع)ع1ء12 
الحذف عمود أو أكثر بما يحتويه من بيانات . حلد 561661 عنوان العمود 
بالئقر على اسم المتغير في أعلى العمود واحذفها اما بالنقر فوق :0168 سن قائصة 
تحرير 82016 أو بالضغط على 8261616 من لوحة المفاتيح , 
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10-11 حنف الحانة (صسف) »025 6اعاء2. 
لحذف صف أو أكثر ما يحتويه من بيانات , حدد الصف 1208 561606 وذلك 
بالنقر على رقم الصف في الجانب الأيسر من الصف اضغط 26166 في لوحة 
المفاتيح أو أختر عوةان من قائمة 6[ل5 . 
10-2 نقل أونسخ خلية إلى خلية أخرى م0 © 07 +110 
يمكنك نسخ بيانات متغير أو حالة إلى مكان جديد وبالتالي المحصول على 
نسختين متطابقتين من البيانات أو نقلى بيانات تلية إلى موقع آخر وذلك باتباع 
الخنطوات الآتية : 
1 - حدد المتغير (العمود) أو الحالة (الصف) التي تريد قصها أو نسخها. 
2- اختر الأمر 06© للنقل أو /[008 للنسخ من قائمة ؛ذل8 . 
3- انتقل إلى اخلية التي تريد نقل أو نس البيانات أليها . 
4- انقر فوق 18ققم من قائمة 8411 , ش 
10-3 إنشام ملف بيانات 116 2و2 1169 > 
لا نشاء ملف بيانات جديد انقر فوق 6348 من القائمة الفرعية للأمر /7ا216 
10-4 حفظ البيانات 2)د9 وصنودة. 
الحفظ البيانات اخمتر الأمر 3876 من قائمة ملف 5118 ولابد أن تكون شاشة 
محرر البيانات نشطة لحفظها . 
10-5 الانتقال إلى مكان معين في شاشة محرر البيانات 10 00 . 
إذا رغبت في الانتقال إلى صف معين في ملفك في شاشة محرر البيانات اتبع ما 
| < أنقر فوق الأمر 10 00 من قائمة 2818 فيظهر مربسم الجنوار عقةهء 109 060 
كما في الشكل (10-12) 
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2- في مربع وجو تت اكت ل للد الس ال ا 





الشكل (010-12) مربع حوار 0886 10 00 
3< أختر موافق 016 . 
10-6 فرزيياتات الصقوف دعكد 80:1 . 
يمكتك فرز البيانات المدخلة في اللحالة (الصف) وذلك بأتباع الخطوات الآتية: 
1- أنقر فرق 02856 50:6 من قائمة 10812 فيظهر مرسع وار كمافي الشكل 
(10-13). 


ا 001 


:00 5 
5ع دخ © ْ 


5 ومألدعءو م0 2 ا 





الشكل (0-3) مريع حوار 0355 501 
2- انحتر المتغير الذي تريد التصنيف عليه . وانقر على السهم القريسب منن مربسع, 
50262817 . 
3- في مربع 50160546 اخثر 2768620138 من أجل ترتيب تنازلي (مسن الأكبر 
إلى الأصغر ) وللأرقام من ه-2 ويشار إليها بلحرف (2) إلى جانب المتضير أما 
إذا اخترت 8506870138 الذي يشار إليها بلخرف (8) إلى جانب المتخير فإت 
التراقيب يكون تضافنيا لمن الأصكر للأكير):, 
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4- كما يمكنك إجراء الفرز على أساس علة متغيرات وذلك باختبار المتغير وتحديد 
نوع الترتيب الذي تريده لذلك المتغير . 
5- اخختر موافق 01 . 
تمرين (10-1) 
لديك سلعتين سلعة 0) وسسلعة (9) ادحل البيانات التالية لكل من 
السلعتين . 


١ 

له اليد فيد نم 
١‏ 
م 


1- أجعل البيانات في الوسط ولا تحتوي على منازل عشرية وقط الخط غامق . 
2- ادرج عمود جديد 2 . 
3- انسخ بياتات العمود 6 إلى العمود :2 . 
4- حزن الملف باسم 86-1 . 
10-7 العمليات الحسابية عغدامصرده) . 

[ تستطيع باستخدام 5555 تعريف متغيرات جديلة وحساب قيمها من خصلال 
القيم المخزنة وبالتقر فوق الأمر عانام00:5 من قائمة دم0:قضة1 يظهر مربع حوار 
#أنان[0 كما في الشكل (10-14) 


287 


وه 





10 تموأودع تمد عانعسكا 





الشكل (10-14) فيظهر مربع الخوار تدده 

أطبع اسم المتغير الجديد في مربع عأطةته! أ6هنة1' ثم انتقل إلى المربع 
تدع ستنالة لإدخل معادلة حساب المتغير الخديد و تستطيع كتابة هله 
المعلالات أما عن طريق لوحة المفساتيح أو باستخدام الآلة الحاسبة ماهلتاعلة0) 
الموجودة على تفس الشائة كذلك باستطاعتك استخدام الدوال الرياضية 
95 أو استخدام العلاقات المنطقية من خلال جملة 1# المثال التالي يوضح 
كيفية استخدام أمر 18نام000 . 

افترض انك أدخلت بيانات تفص موظفى إحدى الشركات ومغخزنة كمافي 
الشكل )10-15١‏ 


235 





الشكل (015م بيانات الموظفين 


هله البيانات عبارة عن رقم الموظفف (11 وعند ساعات العمل /التلامط 

والعمر 86ث والراتب 531359 فبذا أردنا أن تحسب صافي الراتب 216581 بعد 

اقتطاع الضريبة(5 في هذا امثال) فإننا ننقر على مانام00:0 من قائمة 

م 1 ك1 ثم تلصل اسم المتغير [دكاه/7 في مربع عأطة ص7 اع13:8 ونكتب 

معلالة حساب صاقي الرائب في مربيع «مأدوعئم<:8 ععصرلة كما قٍِ الشكل 
(10-16) ونجتار 016. 1 


واصدائد/ا عأنممم2 1 








61000011 
مهاده * 0.85) - برقاهع 


شكل (10-16) مدعنت صائي الراتب 
نتيجة لذلك نجد أن عمودا جديداً بأسم [ةكا3]6 قد ظهر ويحتوي على صافي 
الراتب لكل موظف كما في الشكل (10-17) ا 


. 3 820 ] الدع قهمد انول 








شكل 10-17) ناتج عملية خصم الضريبة 
كذلك فانك تستطيع استخدام العلاقات المنطقية أو شرط 12 إذا أردت 

الذين تزيد أعمارهم على 35 سنة بمقدار 172 في متغير جديد امه 8082 فعليك 
إتباع الخطوات التالية : 
1- أنقر على مرينع 1 لتنتقل إلى شاشة 15 شكل (10-18) في مريم اسلحوار 

عالمام مم00 عاطقتة/اضع الشرط وهو 886<35. 
2- أنقر على #انام008 لتعود إلى الشاشة الأولى وتدخخل اسم المتغير الجديد 

0 ونع تقنالة وكتتار 01 كما هوني الشكل (10-19) 


200000000000000 00565 !)| 6 اط للءن/ا جأنام 0000 
. وعقق الوق لاع ها 06 00 مه 
لولمه دوع الأعلاده موه ؛ز علناءج © 








5300 


الشكل (10-18) شاشة 112 


للدم 







00 #أطقمقا ع نامسمت 
مسواعوع رنود عارعوولة :خاطوعولا م 


20 

بع روط |" 
دل اناد للتساتئنات ال ا 
عومسم | ليع لق كد سك يم : لل مرقادة 
(...رع نا له باع داق نائوع1!الالة | | لو لاس 3 ا 





الشكل (10-19) كتابة معلدلة إضافة الراتب 
الشكل (10-20) لاحظ أن زيادة الراتب قد حدثت فقط للذين تجاوزت أعمارهم 
5 سنةء 0 





كك ب 1ج 0 مد عه 


الشكل 10-20) زيادة الرواتب للذين أعمارهم فوق 35 سنة 


أما إذا كان #اطةضة77 :1:6 قيما غير رقمية عندها يجب اختبار :13054 
أوطة.آ لتحديد طول المتغير ومن متابعة الخطوات كما هو اعلاة. 


2091 


10-8 الارتباط مونعواءسه2 . 


يبِين الارتباط 00213808 العلاقة بين . والارتباط يكون بسيطا 
صونة اع هه ونقنعة81 إذا كانت العلاقة بين متغيرين فقط ويكون جزئياً 20181 
12 في حالة وجود ارتباط بين اكثر من متغيرين . وتستخدم معاملات 
لقياس الارتباط تسمى معامل الارتباط تصف العلاقة بين المتغيرات ومدى قوة 
وضعف العلاقة بين هذه المتغيرات وتقع قيمة معامل الارتباط بين 1- و1+ فإذا 
كان مقياس الارتباط يقيس العلاقة بين وقيمة معامل الارتباط تساوي صفرا فهذا 
يعني انه لا توجد أي علاقة بين المتغيرين وكلما قريب قيمة معامل الارتباط من 1*؛ 
كانت العلاقة بين المتغيرين قوية وكلما قربت من 1- كلما كانت العلاقة عكسية 
(أي إذا كان أحد المتغيرين يرّداد فإن الثاني ينقص) وهناك عنة معاملات للارتباط 
اشهرها معامل بيرسون ومعامل سبيرمان وباستطاعتنا استخدام هذه المعاملات مع 
تطييقات 5255 . 
مثال : احسب معامل الارتباط بين راس المال 1هاذهة© والأرباح 260515 للبيانات 
الموجدة في الشكل (10-21) 





الشكل (10-21) شاشة محرر البيانات 


29 


| يستطيع حساب الارتباط بإتباع الخنطوات التالية : 

1 - انقر فوق 0026[18]6) من قائمة 51815605 ومقها اختر 819711316 الى تحسب 
معامل بيرسون ومعامل سيبرمان فيظهر مربم حوار 608قاء00 00 
كماني الشكل (10-22) 





0 ووو مات سوه مجك حو لوه بام توه وأوعاءزاء ون م3 اعون 3 
] مدنو ك'اأدلمعز "] وموروعم 8 ١‏ 


الشكل (10-22) مربع حوار 005186801 عغداعة817 


2- احتر على الأقل متغيرين ( 18[1زمة0) و 2012165 قٍِ المثال ) . 

3- من مربع قل 0 408 12عه0 يمكنك من اختيار نوع معامل الارتباط 
(في المغال تم اختبار معامل بيرسون #مدمةه ) . 

4- انقسل المتغيرات اقاذهة 05قم8 إلى مربع #6اطقفته/ وذلك بالثقر قوقها 
لتظليلها ونقلها بالنقر على السهم . | 

5- اخختر الأمر 08025 لاختيار المزيد من العمليات الإحصائية ( اخترنا ني هذا 
المثال الوسط اللتسابي 3 و الانخراف المعياري 18713808 لتملصهاة5 ). 

6- ثم اختر 0526© لتعود إلى الشاشة الأولى ومنها اختر 016 سوف تجد النتيجة 
في شاشة المخرجات كما في الشكل (10-23) 


29 





2 582 1 مده 
3 11351 220 10 00 
1.2 2050 10 ا 5615| 


/! 
0 5 ععمماع2 91192085 كلا عهع 5255 98 هول 24| 


ا 
- ا وعسعنع1 ؛ 2604© وه أده امع مم سالا | 


9011م تقجاعقء | 
5 1.0 25012 
(10 4 (10 2 
00م 2م 8 ا 
1.0 2-00 25 مهم ْ 


0:5 10( 3 107 





الشكل (10-23) شاشة المخرجات لساب معامل الارتباط 
(0.9885) . 
مثل (10-2) 


عنناة65 وذلك بالاعتماد على الجدول التالي : 


3- احفظ هذا التمرين بأسم 28-2 . 


50 | 45 


204 










125 عووعم 00و81 





مثل (10-5) 
احسب معامل الارتباط بين الذكساء 10 والتحصيل في الرياضيات علنة]/1 
وذلك بالاعتماد على الجدول التالي : 
1 - باستخدام معامل ارتباط بيرسون . 
2- باستخدام معامل ارتباط سبيرمان . 
3- احفظ التمرين باسم 3 8560 . 


اكه |ذة 0 إه |0 إن عمد 


10-9 معادثة الا تحدارالخطي «ونددعروء 2 «معطار] , 






لإيجلد معادلة الانجدار الخنطي أتبع اللنطوات التالية : 
1 - الختر الأمر 0100 01000ظ من قائمة 3185065.ومن قائمة الفرعية انقر قوق 
الأمن” 11 ليظهر مر العامة السمو ته كما الي الل (24- -10) 


:(8 اأمع لمعم لما 


ا 
3 | عي 





الشكل ١‏ (10-24) مربع حوار 18826551028 :68مانا 


2- انقل المتغيير التابع 04 ولمستقل إلى مربع 166 وذلك 
باستخدام الأسهم اعلاه . ش 


2.045 


3- انر فوق 505ا518]15 فيظهر مريع حوار 518565 دوزةده و88 مودعم أ.آ كما في 
الشكل (10-25) 
ا 


0ك 51 فالات 1 اعم 






وعبومن مموع ‏ > هاممءااا0) مواوقعوم ‏ 






افولا ما 2 : 
سند لعو |78 كلبععاوا ععمعةالومه ؟ ؛ 











روعنوبةا-وام 00 ]| ْ 8 عموة انق بو 1 : 
لل بتافعع ولازه0 : ] 1 ١‏ 





ى 70511 


الشكل (10-25) مربع 5هنا5ناة5 هوأةدهوه80 عمعماءآ 


4- إذا اخترت هلاناوته1<»5 فهذا لإيجاد الوسط الحسابى والانحراف المعياري لكل 
مقتني بالاضناقة إل متستقوقة الأرجاط : | 

(ممتتماع مه طعوه +10 وعهمه 02 ععطتصتتط كسة أعيعا ععصقه كتموله لعاتها عده) . 

5- اخيتر الأمر 011 من الشاشة الأو لى فيظهر مربع حوار 5هملام0 تملعتا[ 

23 كما في الشكل (10-26) 2 





5 


--5ممنام 0 مواكدة ع8 عمط 






011 لوناعاا ومأومع؟5 
عا أن ب8]اأطقطومم عولا هه 


:لهبموعه عدا 


عنام © عول 9 


2 :اجيم وعم راوع 


فموووو جه مسس و موه مع سد مده له بووقط فط مهدا فهم رو و مور ووجوده اجووج وم طخم مق ممعم ووو ووووم موه و ولو موور مموووه ووقو ممم ممه مممه عمو روزا 


0 ذأ اللقاقممء علناعم] 7 









الشكل (0-26!) مربع 5همنام0 موأوكعوع8 موعماآ 


6- إذا أردت المعلالة أن تظهر على الشاشة اختر الأمر هط غققكوصمهء علتاعمآ 
بقاوع ش 


2926 


7- انقر على 016 وستظهر النتائج في شاشة المخرجات . 
تمرين (10-4) 
الجدول التالي يبين قيم المتغيرين غ*رلآ . 





1- معادلة الامحدار للتبوء بقيم لا إذا علمت 5< . 
2- ارتباط بعرسون . 


3- احفظ التمرين 0 16-4 كَ الطرق السابقة نحصل على معادلة الاتدار. 
1500م 


معامل ارتباط بيرسون يساوي (0.5) كما هو في شاشة المخرجات . 
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سس سس سس 17008101 6198 118 0821873188 اسسس سم سا تت 


7 510 "1 ات 3 55 5 1116 


00 816. 1.00 061237. 01 1 
0-. 348.- 1350000205-72- (عشونقه0)) 


6 1155عة 560ققتتوة 111 1 22 مسالا عاعه31 500 





10-0 لتحديد شكل الانتشار ه21٠5‏ 
لتحديد شكل الانتشار افتح شاشة محرر البيانات واتبع ما يأتى : 
1. أنقر فوق الأمر 52561 من قائمة 07251 فتظهر مريم خوار 5026652106 كم 
2 الشكل (10-27) 
11 


7 للك 


٠. 
1 


١ 1-3-0 







لاع أي 







الشكل (10-27) : مربع حوار 50311610106 


2058 


حو ار الا فارز - الشكل اعد 


أوامات )د56 اميك 0 





الشكل (10-28) مربع حوار 4ماصع 5080 عامساة 


3 حدد المتغيرات على المحاور ثم اختر موافق لتحصل على إع5اتنا0» 012811 كما في 


الشكل (10-29) 





الشكل (10-29) شكل الانتشار في نافنة أع5تتامهه +تقطن) 


10-1 'إظهارخط الاتحدارء دنا «عغوعة عسأ«رمطى ظ 
في العلدة تحصل على النقاط الانتشار بدون خخط الانحسدار ولتوضيح كيفية 
إضافة خط الانحدار اتبع ما يلي : 
4. بعد إظهار نقط الانتشار فى شاشة 2:00561© 1ئ08. أنقر على الزر 8014 


299 


للانتقال إلى نافنة نتهط© كما في الشكل (10-30) 


10 
8 06ل 


الشكل (10-30) نافلة تقطن 





1. أنقر فوق 8085م0 من قائمةغ:58© فيظهر مربع حوار 1085ام0 503065 كم 
فى (10-31) 


٠ 
-- 








0 1085لص0 [مامعلادء9 






5 زه آم 015] ٠١‏ ظ 


مم52 ١١‏ ونه تود «ماع ”1 | 








6 
ل 2 
0 وعوق أعتاق| © ١‏ | 


الشكل (1931) مريع حوار 8085م0 50806 


2- من مربع 186[ 116 اختر مربع 10181 ثم أنقر على المربع 55ه0ام0 216 ليظ 
مربع حوار #ظذآ 514 كما في الشكل (10-32) 


500 


غمنا!» :عدمنام0 ادامعاا؟ 
ع وطاج اذ اأع 


١‏ 1 5 كر 

8 أن 4 006 ا 
ا عاطنه | لخ 1 
مكدعوم | 


الشكل ؛«10-32) مربع -حوار عضأنآ )51 
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التوزيع الزائي 6157ئ0150151 .2 






5 
1 00172 2043 
تيده ١‏ تمزه أ تنضره 06153 201- 
أقتهرة | 00281 | +تعترة 003 للك 
تمه | 02351 | رن 0 | 8!- 
مدبم0 | متبم0 | ينه 7 1 17- 
يمن | 7ذكره ١‏ مكمه 055 | 16- 
| ممصود | كتكرن | 3بهم0 59 | كل- 
م لع | 02785 | 02778 041 | 14- 


تمقة,0 ثرا 
00985 1 12- 
0 | له 


9 10- 
01511 81ل0ه 


0471 





2303 


تابع التوزيع الزائي 























104 





التوزيع الثاني ره اغناط015]1-) 


الاحتمل 
كرون 55 5 8 
11 الك 30 | 
4 22 و ] 16 
31 25 0 88 
2,7 213 53 4 
م2 201 14 2 
2,45 184 14 9 
2 150 142 0 
2 1 1 3 
226 1 ]| "0 
2 11 17 قر 
2 10 1 قر 
2,1 17 3 7 
2,15 127 15 3 
24 1,76 14 5 
2 75 ن 1 ا 
2,2 1,75 1 8 
م 104 133 2 
210 173 1 8 
28 113 م1 قر 
29 172 12 قر 
2 172 132 مقر 
20 172 122 قر 
2 الكل 132 6 
2 1,71 32 4 
20 11 12 5 
26 11 1 م 
205 1,70 الكل 6 
205 170 الكل م 
20 10 العا ل" 
2,04 170 الك 5 
2,2 1 10 مم 
201 167 10 8 
2,00 167 1 5 
إن 1 109 3 
1948 1 129 4 
157 1 1 فر 
1 55 128 هخ 


2 5م 5 اطع مااع عام مامام 


م 
عي 





لم 
39 
مد 
30 
50 
لفت 
0 
100 
200 
500 


0 





التوزيع الكاني 7 





دعوو 001541 |أؤوتوورن |28وسن0 578اتترن 
| 0,040 ع 


تتم0: | كتفرة ‏ 35,412 [امرذ 2706 |1542 
1 00 إقة7 |لالهرذ ‏ أاكلره 319 
16 11541 |7ثم9 (5ا 75‏ |اكت2م ا2لض+ 
5نه.ة]| 13277 أشضلتر!1 أشقه 9‏ |7729 !5959 
617 1506 0م13 (1100 اقاضة /72839 


8838/ 10645١ 12592[ الذ154‎ 16,812 |2457 


1 هؤى0 إعتكد0 كقارهء 0115 
1549 ون 0,711 04 07 
| ذفتة2 1610 [ 45لا 07 لاك 


1 
2 
3 
4 
3 
3010 تفخ [|كذ |46‏ | كدئ,1 م0 8 
7 
3 
9 
0 
1 
01 





| تثعد تثة2 |2157 مؤت[ ]1 
7 جوو4 |2733 20 وخم 1 
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/ 

1 

ا 

1 

ٌْ 
تبط يمد |1940 (919ها إجتفه|] 12242 ا معد5 ! تاه د أتتكد ]2065 
فاك 5| ومزتد إاناراه |7هن18 |15,337 420ةرذا | رم | كاه [لبكؤرد (3,059 [2558 1 
فم رن متهم | غام2 ا5تظوا (725ز اأتظفا | فقوة | 5لك5 |75قه |1409 أتة0ز | !ا 
9 6217 م6 214 2026 افذكةم لهك | 7806 | همده [هتر5ة 41730 [71ث,5 00 3 
1 | ك2 | 25472 تمدمد |1952 اكقفة1 أكهدمة 7942 (2هد 01١ 4:01  4765(‏ 1 
تتزرهد! 29,141 انتتر26 أككمة2 الجمم21ة |18,51 97 |7790 7ه قخدر 5‏ ألممه | ا 
قينا للكت 29 إعمفره2 (7من22 19311 107 ْ 567 |5 59857 529 15 
2 32000 ا1تم29 |ضتدمة 215420 اكمثرلة 0067 9,31231 (2ه75 (إ14امة .5121 15 
موعم ا ع5 985 مز |صودمج /(4769ة2 |2615 22 |[ 0,665 |غتكرة 7 0 1 
2 4 [إكعلن2ن أهموة2 (939كد الله 257 | ككقر10 أنوت 9‏ |7906 225 15 
تدده ا أنمة ا تكد أجممرهد +272 [23600 | 137158 | 56ث1!.6 |1017 )7شثرة ان 19 
كان5؛ | مؤكر7ةق 150201 ]31410 284120 2503357 3ف | تهة,ة] |ا10,85 |7تم95 2 إلنرة 20 
ورم اعيفيد اتعدمد |1تمود كلمع |1تزمج | دمم | هدذا |:1139 995١‏ اكقرة 21 
تكد هد | 250 مه ا وكم+1 (35924 |3اتمد أ1مد7ة | 15214 1431 |بيحذتة] 10500 |2مكرو 2 
تك 41 85خ 135172 322071 204257 717 ا تعمو+ه) [:1308 ]113 ]10,196 2 
42908 402701 اكافرفذ 31,1561 .]293553 تم 1 ا وككر5] المجفعق1 115920 ]10855 24 
14 4ه [(م5ة41م |3752 |2ؤتجهق |3085 مبوة: | 673 [1لمهخ1 |12887 113524 2 
2ع جز | 2هة 5ه | مك42 كعدكد اتمكركد أكوررد أ 0م19 |2ه2:) أ9تزك ةل |1294 26 
48 تمدق اضاعد اقارله |35741 الخزفتذ | 203 | غذض! |1451 14.125 12579 | 25 
دوم 2781 8ه لفزوكه |37ظ1ه أؤاف37 40210 | قخكلة | 18939 |ظلف14 |7نق14 |كم1315 25 
تمدوة قاكوه اذفؤهد |اجؤذكره | 7م39 2 17 15541 [فمكت4: 29 
3 50891 |4792 ا | 1,413 مد 








د 16 14 


هرا 
0 
24 


التوريع الغاني 100)باط015]51 .5 


درجات اخخرية 


42 4 غر و كّ 7 8 5 4 3 4 
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لص عل 


المراجع العربية 0 

1) علم الإحصاء الوصفي المبرمج دعوض منصور وعزام صبري. 0 
2( اسابياتة علم الإحصاء الوصفي دعوض منصور- نة قوقزة. 
3) مبادئ الإحصاء عوض منصور وعزام صبري 

4) الإحصاء في التربية عزام صبري وآخرون. 

5 أسس علم 0 عزام صبري وعلي أبو شرار 
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العم در 
الدار المنهجية للنشر والتوزيع 
عمان - شارع الملك حسين - مجمع الفحيص التجاري 
تلفاكس:4611169 6 962+ 
6010 181ز3013جماك ماما :القع 
ص. ب: 922762 عمان 11192 الأردن 





